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Estudo retrospetivo de índices reprodutivos em vacas frísias Holstein: análise preliminar 
da utilização de um protocolo de ressincronização de ovulação 
 
O setor do leite atravessa uma grande crise na Europa devido nomeadamente ao fim das quotas 
leiteiras, à redução de importações, abrandamento do crescimento da economia chinesa. Em 
Portugal, apesar de excedentário na produção leiteira em natureza, o país importou vários 
milhões de euros em produtos lácteos. Os excedentes de produção estão relacionados com a 
diminuição do consumo per capita de leite em natureza que se tem observado nos últimos anos. 
De forma a ultrapassar algumas dificuldades, deverão ser adotadas várias medidas entre as 
quais, a melhoria dos parâmetros reprodutivos. Com este intuito, realizou-se o presente estudo, 
de modo a verificar se a introdução de um protocolo que permitisse a re-inseminação precoce 
a tempo fixo, seria vantajosa para a exploração. Para o estudo foram avaliadas 83 vacas do ano 
em que realizaram a inseminação artificial apenas quando detetadas em cio e 86 vacas do ano 
em que foi introduzido o protocolo de ressincronização da ovulação. Quando calculadas as 
medianas, registou-se uma diminuição de 45 para 17,5 dias abertos, verificando-se uma 
melhoria dos parâmetros reprodutivos. Após a aplicação da metodologia do orçamento parcial 
de substituição, constatou-se que a utilização do protocolo de ressincronização foi vantajosa 
para a exploração também a nível económico, tendo se obtido como benefício líquido de 











Retrospetive study of reproductive indexes in Holstein Friesian cows: preliminary study 
of the use of a protocol for ovulation re-synchronization. 
 
The milk sector is undergoing a major crisis in Europe due namely to the end of milk quotas, 
reducing imports and the slower growth of the Chinese economy. Despite a surplus in dairy 
production, Portugal imported several million euros in dairy products. The production surpluses 
are related with the decrease in milk consumption per capita that has been observed in the 
previous years. In order to overcome certain difficulties, several measures must be adopted, 
including the improvement of reproductive parameters. To achieve this purpose, the present 
study was carried out in order to verify if the introduction of a protocol that allows a fixed time 
artificial re-insemination would be advantageous for the dairy farm. In the present study, 83 
cows were evaluated regarding the year in which the artificial insemination was performed only 
due to detection of oestrus, and another 86 cows were evaluated regarding the year of the 
introduction of the ovulation re-synchronization protocol. 
When the medians were calculated, a decrease in the open days, from 45 to 17,5, was observed 
and was also attested an improvement in the reproductive parameters. After applying the 
methodology of the partial analysis budget, it was found that the application of the re-
synchronization protocol was advantageous for the dairy farm, not only in terms of open days, 
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Relatório das atividades desenvolvidas ao longo do estágio 
 
O estágio constitui uma possibilidade de aplicar de forma prática todos os conceitos que nos 
foram transmitidos, no decorrer de cinco anos de formação, e o momento em que nos 
começamos a sentir recompensados por todos os esforços até aqui desenvolvidos. A 
oportunidade de estagiar com pessoas tão diferentes e apreciar abordagens diversas revelou-se 
crucial no meu crescimento académico e pessoal. 
O estágio desenvolveu-se em duas componentes: a primeira, de âmbito curricular; e a segunda, 
do foro extracurricular. Inicialmente, ele decorreu na exploração leiteira Barão & Barão, Lda., 
sediada em Benavente, totalizando aproximadamente 700 horas. Durante este período, tive a 
oportunidade de acompanhar o Dr. Carsten Dammert e desempenhar diversas tarefas, 
nomeadamente na área da reprodução e cirurgia de espécies pecuárias (bovinos e caprinos), 
onde se incluíram diagnósticos de gestação, exames ginecológicos, resolução de partos 
distócicos, resolução cirúrgica de deslocamentos do abomaso e cesarianas. Participei e auxiliei 
no diagnóstico e tratamento de algumas patologias como endometrites, metrites, retenções 
placentárias, hipocalcémias pós-parto e ainda afeções do trato gastrointestinal e respiratório. 
No decorrer desta fase, foi-me possível acompanhar as rotinas do Dr. Aleh e da Eng. Paula e 
executar, essencialmente, tarefas de maneio, tais como a condução de animais entre parques, 
administração de colostro e aleitamento de vitelos e cabritos, identificação animal através da 
colocação de marcas auriculares e descorna.  
Esta exploração foi alvo de visitas semanais por parte de docentes e alunos da Faculdade de 
Medicina Veterinária da Universidade de Lisboa, em contexto das aulas práticas de Clínica de 
Espécies Pecuárias. Durante essas visitas, orientadas pelos Professores Doutores Ricardo 
Bexiga e Saraiva Lima e pela Dra. Patrícia, observei e participei no diagnóstico e tratamento de 
algumas patologias e na execução de algumas cirurgias como cesarianas e deslocamentos do 
abomaso. 
A segunda componente do meu estágio decorreu na Vet Equilíbrio, Lda., empresa de prestação 
de serviços veterinários e teve uma duração de cerca de 400horas. Durante este período tive a 
possibilidade de acompanhar o Dr. Luís Fragoso e a Dra. Maria Inês Romeiras, na clínica de 
animais de produção, bem como, a Dra. Andreia Castro, na clínica de animais de companhia. 
Foi um período bastante produtivo e envolveu imensa casuística, particularmente no sector dos 
animais de produção, onde observei e participei em diferentes áreas, nomeadamente na clínica, 
reprodução e cirurgia de espécies pecuárias. Na área da reprodução bovina, auxiliei em partos 
distócicos, na resolução de prolapsos vaginais e uterinos e, participei no acompanhamento 
reprodutivo de vacadas, através de diagnósticos de gestação e exames ginecológicos, o que me 
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permitiu adquirir algumas competências na área da ecografia e da palpação transretal. Observei 
e participei ainda na realização de exames andrológicos de bovinos, o que se revelou 
fundamental para me familiarizar com a técnica de recolha de sémen por eletroejaculação e com 
a palpação transretal de machos. Na área da clínica bovina, destaco alguns casos como o 
tratamento de acidoses ruminais, diarreias neonatais, artrites sépticas, claudicações e abcessos. 
Na clínica de pequenos ruminantes, observei essencialmente problemas podais, diarreias, 
acidoses e timpanismo. Os trabalhos realizados com equinos consistiram em ações de profilaxia 
e identificação, resolução de claudicações, cólicas e pneumonias. Na área da cirurgia, foi-me 
possível participar na remoção de papilomas, resolução de hérnias inguinais, cesarianas, 
deslocamentos de abomaso e orquiectomias.  
Na clínica dos animais de companhia, tive a oportunidade de participar em algumas cirurgias, 
como orquiectomias, ovário-histerectomias e cesarianas e, de acompanhar diversos casos 
clínicos, o que me permitiu desenvolver competências de diagnóstico, terapêutica e prognóstico 
das diferentes patologias. 
Durante este estágio participei ainda na rotina diária da brigada sanitária nº1 do ADS do Baixo 
Tejo, onde o Dr. Luís Fragoso desempenha as funções de médico-veterinário coordenador e 
executor. Tive, então, a oportunidade de executar diversas tarefas, entre as quais vacinação, 
desparasitação e colheita de sangue para pesquisa de Brucelose.  
Concluindo esta etapa, é de referir que os estágios se revelaram extremamente importantes, 
tanto na aplicação dos conceitos apreendidos até agora, como na melhoria da capacidade de 
comunicação com os clientes, uma vez que um déficit da mesma se poder tornar numa enorme 




1. INTRODUÇÃO  
 
Ao longo dos anos tem se verificado uma diminuição significativa do número de pequenos 
produtores leiteiros assim como, um aumento da dimensão média das explorações, mantendo-
se os valores de produção relativamente estáveis (CEGEA, 2012). A Política Agrícola Comum 
(PAC) assume um papel fundamental na gestão do setor do leite, contudo, tem vindo a reduzir 
a sua intervenção direta e indireta ao longo da última década. O setor do leite foi dos mais 
afetados pelas reformas da PAC realizadas em 1998 e 2003 devido à crescente pressão para 
terminar com os gastos excessivos e ineficiência na agricultura. O sistema de quotas leiteiras 
foi introduzido no ano de 1984 de forma a controlar os excedentes e a garantir preços aos 
produtores. Desde então que se tem vindo a assistir a uma sucessiva diminuição em termos a 
receção de apoios, com o desligamento entre subsídios e produção, redução da intervenção, 
modulação, eliminação de quotas, introdução de requisitos ambientais, etc. (CEGEA, 2012). 
As quotas são vistas pela Organização Mundial do Comércio como práticas pouco consistentes 
com a liberalização de mercados. São medidas protecionistas que tendem a gerar ineficiência 
nos mercados agrícolas. Após negociações no âmbito da Organização Mundial do Comércio, 
avançou-se para a redução de várias práticas protecionistas aplicadas pela União Europeia no 
mercado do leite como tarifas, subsídios à exportação, intervenção e quotas (CEGEA, 2012). 
A produção leiteira tem vindo a sofrer uma problemática crise de preços baixos e limitações de 
produção que se iniciou pouco tempo após o fim das quotas leiteiras em 2015 e atingiu o ponto 
crítico em 2016. As responsabilidades desta crise foram atribuídas à diminuição do consumo 
de leite, ao embargo russo e às dificuldades económicas dos países para onde se exportava. 
Contudo, a maioria dos países tem vindo a recuperar os preços, contrariamente a Portugal. A 
indústria justificou o baixo preço do leite e os limites da produção com a importação de leite e 
de produtos lácteos por parte das grandes superfícies (Aprolep, 2017). É urgente a tomada de 
medidas que contrariem esta situação. De modo a superarem-se algumas das dificuldades, 
devem ser adotadas medidas como: a utilização de regimes alimentares que potenciem a 
produção leiteira mas que também potenciem a redução do custo unitário do leite produzido, 
por exemplo, a utilização de forragem produzida pela própria exploração de modo a diminuir 
os custos com a alimentação; a melhoria de parâmetros reprodutivos de forma a diminuir o 
número de dias abertos; um melhor controlo das mamites que são responsáveis por uma 
diminuição na produção diária de leite e da bonificação atribuída; a engorda de vitelos machos 
até cerca dos 10-12 meses que deverão ser alimentados com os restos das manjedouras de vacas 
em produção; a recria de novilhas para venda, podendo os investimentos que têm sido feitos 
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em genética vir a ser rentabilizados quando Portugal se vier a assumir como um país exportador 
de genética; o apoio técnico mais especializado, que deve ser visto como um investimento e 
não como uma despesa. É de salientar ainda a importância da sustentabilidade em termos 
ecológicos de forma a reduzir o impacto negativo na pegada ecológica. A melhoria da eficiência 
no sistema de produção leiteiro conduzirá a melhorias ambientais e económicas. É importante 
reduzir a quantidade de azoto sintético dos adubos e fertilizantes, utilizados para a produção de 
alimento para os animais, de modo a diminuir a emissão de gases de efeito de estufa. 
O presente estudo realizou-se com o intuito de verificar se a aplicação de um programa de 
ressincronização da ovulação seria, ou não, vantajosa numa exploração de bovinos leiteiros 
quando comparada com o modelo anteriormente utilizado, baseado apenas na deteção do cio. 
Pretendeu-se, deste modo, verificar os benefícios que esta alteração traria tanto a nível de 



















2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. Fisiologia Reprodutiva da Vaca 
 
O controlo neuro-endócrino do ciclo éstrico envolve a integração de variados sinais reguladores 
que formam uma rede que permite o controlo da libertação de gonadotrofinas necessárias ao 
desenvolvimento folicular, esteroidogénese e ovulação. Através da estimulação da 
gonadoliberina (GnRH), ocorre a síntese e libertação da hormona folículo-estimulante (FSH) e 
da hormona luteinizante (LH) que atingem as gónadas através da circulação sanguínea e atuam 
no ovário de forma a estimular o crescimento e maturação do folículo, ovulação do folículo pré-
ovulatório e síntese de hormonas esteróides e peptídicas ováricas. As hormonas ováricas 
exercem ações de “feedback” ao nível central e adeno-hipofisário que controlam a libertação 
de GnRH e das gonadotrofinas (Hopper, 2014). 
A duração do ciclo éstrico varia entre 17 a 24 dias, sendo em média de 21 dias. Vulgarmente, 
refere-se o dia 0 como sendo o dia em que a fêmea exibe o comportamento de cio. O estro é 
induzido por um aumento das concentrações de estradiol-17β (E2), associado a esteroidogénese 
folicular aumentada durante o desenvolvimento folicular (Hansel & Convey, 1983). A elevação 
das concentrações de E2 atinge um limiar, 12 a 18 horas antes do início do estro, desencadeando 
um pico pré-ovulatório de GnRH e um consequente aumento na libertação de gonadotrofinas 
(Rahe, Owens, Fleeger, Newton & Harms, 1980). O pico pré-ovulatório de LH coincide 
geralmente com o início do estro. A ovulação ocorre cerca de 30 horas após o início do estro e 
é seguida de um brusco declínio nas concentrações circulantes de E2. Após a ovulação, as 
células foliculares transformam-se em células lúteas, que sintetizam e libertam progesterona 
(P4) (Hansel & Convey, 1983). Durante a formação e maturação do corpo lúteo (CL), as 
concentrações de P4 aumentam gradualmente até atingirem o seu pico cerca de 8 dias após a 
ovulação. O período de dominância desta hormona é definido como a fase lútea do ciclo éstrico. 
Durante esta fase, as concentrações circulantes de LH são relativamente baixas dado ser pouco 
frequente a libertação de LH. Por oposição, as concentrações de FSH e E2 aumentam em 
associação com as ondas de crescimento e atrésia foliculares. Por volta do dia 17 do ciclo 
éstrico, os pulsos luteolíticos de PGF2α, libertada pelo endométrio, são responsáveis pela 
regressão lútea e consequente diminuição das concentrações circulantes de P4 (Hansel & 
Convey, 1983). O período caracterizado por baixas concentrações desta última hormona, e por 
um desenvolvimento folicular é denominado de fase folicular. Durante a fase lútea, a frequência 
de libertação de GnRH e os picos correspondentes de LH é de aproximadamente um pico a cada 
6 
 
4 a 6 horas enquanto que, na fase folicular, é aumentada para, aproximadamente, um pico por 
hora (Rahe et al., 1980; Gazal et al., 1998). A libertação da LH é essencial para o 
desenvolvimento e maturação do folículo, assim como, para o aumento da síntese de hormonas 
esteróides. O aumento das concentrações circulantes de E2 na fase folicular tardia conduz ao 
pico pré-ovulatório de GnRH. 
Em termos gerais, a puberdade pode ser definida como o processo em que os animais se tornam 
capazes de reproduzir (Robinson, 1977). 
 Na puberdade, as concentrações plasmáticas de P4 indicam atividade ovárica cíclica antes da 
primeira observação de estro (Donaldson, Bassett & Thorburn, 1970). Assim, esta fase é 
referida como o primeiro dia que a P4 sérica excede 1ng/mL (Jones, Armstrong & Harvey, 
1991). Quando referente a novilhas, a puberdade está relacionada com o primeiro estro que é 
seguido de uma fase lútea normal (Moran, Quirke & Roche, 1989). Tudo isto envolve uma série 
complexa de interações de fatores genéticos e ambientais que conduzem a reações endócrinas 
que culminam na puberdade. Neste tipo de fêmeas, a puberdade é desencadeada pela perda da 
sensibilidade do eixo hipotálamo-hipofiso-gonadal aos efeitos do “feedback” negativo do E2, o 
que permite a ocorrência de um pico de LH (Moran et al., 1989). Atualmente, aceita-se que a 
puberdade e a primeira ovulação não são necessariamente coincidentes, já que podem ocorrer 
ovulações silenciosas e fases lúteas de curta duração, durante a fase pré-púbere (Moran et al., 
1989). 
 
Usualmente, as diferentes fases do ciclo éstrico encontram-se divididas (Ball & Peters, 2007): 
 Estro (dia 0) 
 Metaestro (dias 1-4) 
 Diestro (dias 5-17)  
 Pró- Estro (dias 18-20) 
 
2.1.1. Estro 
Corresponde ao dia 0 e ao período de aceitação do macho, sendo a única fase rapidamente 
identificável. As glândulas do endométrio e do cérvix aumentam a sua actividade secretora e a 
quantidade de muco é também maior; o endométrio e epitélio vaginal encontram-se 
significativamente hiperémicos, congestionados e o cérvix relaxa, tornando o canal cervical 
mais patente. Cerca de 12h após o final do cio, ocorre a ovulação (Ribeiro, 2015). O 
comportamento exterior de cio é exibido durante 6 a 30horas, apresentando uma duração média 
de, aproximadamente, 7horas. Este período está dependente de vários fatores, dos quais se 
destacam a idade e a estação do ano e, observa-se também, um padrão noturno quando que as 
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fêmeas bovinas parecem exibir, preferencialmente, os comportamentos de cio (Ball & Peters, 
2007). O principal sinal de cio é o reflexo de imobilização, quando a fêmea se deixa montar por 
outras companheiras ou pelo toiro. Vocalizações repetidas, montas a outras fêmeas e 
inquietude/nervosismo são também indicações de que o animal poderá estar em cio. Pode 
observar-se igualmente, a vulva edemaciada e hiperémica. Por vezes, observa-se a presença de 
um muco espesso e transparente pendente na vulva (Ball & Peters, 2007). 
 
2.1.2. Metaestro 
É o período que sucede ao cio, correspondendo aos dias 1 a 4 do ciclo. Após a ovulação, que 
ocorre nesta fase, as células da granulosa e da teca interna do folículo ovulado reorganizam-se 
e transformam-se em células lúteas dando origem, numa fase inicial, ao corpo hemorrágico que, 
ao fim de cerca de 5 dias, se transforma num corpo lúteo funcional. Nesta fase, verifica-se uma 
diminuição das secreções uterinas, cervicais e vaginais (Noakes, Parkinson & England, 2001). 
 
2.1.3. Diestro 
Corresponde ao período lúteo e prolonga-se do dia 5 ao dia 17. Durante esta fase, as glândulas 
do endométrio atrofiam, o cérvix contrai-se e as secreções diminuem de volume e aumenta a 
sua viscosidade. A mucosa vaginal torna-se pálida e o corpo lúteo (CL) é funcional e segrega 
quantidades crescentes de progesterona (P4) (Noakes et al., 2001; Ribeiro, 2015). 
 
2.1.4. Pró-Estro 
Diz respeito ao período que antecede o cio, ou seja, dias 18 a 20 do ciclo. É a fase em que se 
verifica, em simultâneo, crescimento folicular e a regressão do corpo lúteo do ciclo anterior. As 
glândulas secretoras do endométrio apresentam aumento de atividade encontrando-se o mesmo 
bastante congestionado. A mucosa vaginal torna-se hiperémica e as células epiteliais 
superficiais iniciam o processo de cornificação (Noakes et al., 2001). 
 
2.1.5. Anestro 
O anestro corresponde à falta de expressão dos sinais de cio, caracterizando-se geralmente por 
uma falha na produção de progesterona ovárica (Peter, Vos & Ambrose, 2009). Historicamente, 
o anestro foi classificado como fisiológico ou patológico, sendo que o último pode ser 
subdividido em ovulação silenciosa, doença ovárica quística, hipofunção ovárica e corpo lúteo 
persistente (Mwaanga & Janowski, 2000). No anestro tipo I, há crescimento de folículos para 
emergência sem o estabelecimento de um folículo dominante. A fisiopatologia desta condição 
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não está bem esclarecida, mas presume-se que se deva a condições extremas de desnutrição. 
Esta situação juntamente com o balanço energético negativo podem conduzir àquela condição 
por falta de LH para suportar o crescimento e dominância foliculares (Jolly, McDougall, 
Fitzpatrick & Macmillan, 1995). 
Ovários associados a este tipo de anestro são frequentemente designados por “ovários inativos” 
(Fielden, Harris, Shrestha & Macmillan, 1980). No anestro tipo II, há desvio e crescimento, 
seguido de atrésia ou regressão. Em alguns casos, esta apenas ocorre após um folículo atingir 
um estado de dominância. A regressão deste folículo resulta no aparecimento de uma nova onda 
folicular, 2 a 3 dias mais tarde (Peter et al., 2009). Alguns folículos crescem mais e regridem, 
antes da primeira ovulação (McDougall, Burke, Macmillan & Williamson, 1995). No anestro 
tipo III, há desvio, crescimento e estabelecimento de um folículo dominante, mas este não 
consegue ovular e acaba por tornar-se numa estrutura folicular persistente (Peter et al., 2009). 
Estas estruturas foliculares persistentes podem tornar-se quistos foliculares ou quistos 
luteínicos que, por sua vez, podem regredir ou persistir como uma estrutura anovulatória. O 
anestro tipo IV ocorre devido a uma fase lútea prolongada. Estas fêmeas têm normal ovulação 
e formação de um corpo lúteo com função prolongada devido à ausência de regressão. Um fator 
que contribui para essa fase lútea prolongada pode ser a falta de um folículo dominante que 
produza estrogénio na altura do que deveria ser a fase de regressão. Têm sido sugeridos outros 
fatores como responsáveis pelo aumento de risco de fase lútea prolongada como a paridade, 
distócia, problemas de saúde durante o primeiro mês de lactação, stress hipertérmico e 
possivelmente, uma ovulação precoce após o parto (Peter et al., 2009). 
 
2.2 Dinâmica Folicular 
 
Da reserva de folículos primordiais, formados durante a vida fetal ou pouco depois do 
nascimento, alguns continuam a crescer e não deixam de fazê-lo durante toda a vida ou até que 
a reserva se esgote. Quando algum folículo sai desta reserva, continua a crescer até à ovulação 
ou até degenerar, o que ocorre com a maioria dos folículos. O folículo de maior tamanho 
encarrega-se da secreção da maior quantidade de estrogénio, pelo ovário durante o estro, a qual 
diminui rapidamente com o pico pré-ovulatório da hormona luteinizante (LH). A vaca ovula, 
por norma, apenas um folículo, o qual pode ser identificado através das suas dimensões cerca 
de 3 dias antes do início do estro, quando há um ou dois folículos de grandes dimensões nos 
ovários (Hafez, 2000). 
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O desenvolvimento folicular caracteriza-se por duas a três ondas de crescimento folicular, 
podendo também verificarem-se situações de fêmeas com uma ou quatro ondas (De Rensis & 
Peters, 1999). A primeira onda inicia-se logo no dia da ovulação (dia 1), a segunda onda surge 
aos dias 9-10 e a terceira nos dias 15-16 (De Rensis & Peters, 1999). Em cada onda, vários 
folículos são recrutados e submetidos a uma seleção sendo que apenas um deles se torna 
dominante. As ondas de crescimento folicular podem também ocorrer no período pré-púbere, 
durante a gestação, no pós-parto, na lactação e em situação de anestro. Cada onda de 
crescimento folicular pode ser subdividida por fases: recrutamento, seleção e dominância (Aerts 
& Bols, 2010). 
 
2.2.1. Recrutamento 
Implica que uma coorte de folículos ântricos escape à apoptose devido à elevação dos níveis de 
FSH circulante. Durante esta fase, todos os folículos apresentam recetores para a FSH sendo 
dependentes desta para o seu crescimento. Na fêmea bovina, uma coorte de folículos em 
desenvolvimento consiste normalmente em 5 a 10 folículos (Driancourt, 2001), mas pode 
atingir os 24 (Mihm & Austin, 2002).  
 
2.2.2. Seleção 
Os folículos em desenvolvimento são sujeitos um processo de seleção em que um deles cresce 
mais rapidamente e os restantes sofrem uma regressão. A produção e secreção de inibina e 
estradiol (E2) pelo folículo dominante resulta na supressão de libertação de FSH, que seria 
necessária para o crescimento dos restantes folículos. O folículo dominante adquire recetores 
de LH que permitem o seu crescimento num ambiente com níveis basais de FSH e crescentes 
de LH. Porém, alguns trabalhos sugerem que folículos com 3mm de diâmetro não suprimem a 
secreção de FSH, mas adquirem essa capacidade quando atingem os 5mm (Gibbons, Wiltbank 
& Ginther, 1999). 
 
2.2.3. Dominância 
Quando o folículo atinge 8,5mm de diâmetro, sofre uma diferenciação relativamente aos 
restantes folículos, processo designado por divergência (Beg & Ginther, 2006). Antes desta 
ocorrer, todos os folículos podem-se tornar dominantes. Contudo, após a mesma, apenas o 
maior folículo se desenvolve acabando os restantes por regredirem. Estima-se que o folículo 
dominante passe por um período de transição em que deixa de depender de FSH e passa a 




Os folículos ováricos sofrem alterações degenerativas durante as quais perdem a sua 
integridade. Essa perda ocorre com maior frequência nos estádios avançados do crescimento 
folicular. A atrésia está associada a várias alterações morfológicas, bioquímicas e histológicas 
que variam muito com o estádio do crescimento, bem como, com a espécie animal. A 
degenerescência é acompanhada pela perda do oócito, das células da granulosa e dos recetores 
para várias hormonas. Vários são os fatores que regulam a atrésia folicular, destacando-se, a 
idade, o estádio do ciclo reprodutivo, a gestação, a lactação, o equilíbrio entre estrógenios e 
andrógenios de fontes extra- ou intra-ováricas, o programa genético, a nutrição e a isquémia. 
Podem existir vários processos e mecanismos de atrésia, dependendo do estádio do crescimento 
folicular. A taxa de regressão dos folículos é influenciada por alguns tratamentos hormonais. A 
capacidade de um folículo em desenvolvimento produzir elevadas concentrações de 
estrogénios, que estimulam o crescimento e a diferenciação celular da granulosa, é fundamental 
na seleção de um determinado folículo para a maturação e a ovulação. A interrupção da 
produção de estrogênio em qualquer etapa resulta na atrésia dos folículos (Hafez, 2000). 
 
 
Figura 1 Fases de recrutamento, seleção e dominância em três ondas de crescimento durante um ciclo 
éstrico. (Adaptado de Aerts & Bols, 2010). 
 
 
2.3. Maneio reprodutivo na exploração - a deteção de cios 
 
Dos fatores que determinam o desempenho reprodutivo de uma exploração leiteira, destacam-
se o período voluntário de espera, a taxa de conceção e as perdas gestacionais. O período 
voluntário de espera é definido como o período necessário para as vacas recuperarem da infeção 
uterina que se instala após o parto, para alcançarem novamente um balanço energético positivo 
e para retomarem a ciclicidade. As maiores dificuldades encontram-se no controlo do grau de 
hipocalcemia e do balanço energético negativo que impedem uma resposta imunitária eficaz 
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contra os micro-organismos uterinos. Alguns estudos indicam que as baixas concentrações de 
cálcio, nos primeiros 7 dias pós-parto, estão associadas a um aumento na incidência de metrites 
(Ribeiro et al., 2011). O balanço energético negativo é responsável pela redução da frequência 
dos pulsos de LH, prejudicando desta forma a maturação do folículo (Hopper, 2014). 
O período de tempo que tem início 3 semanas antes do parto e se estende até às 3 semanas de 
lactação é, frequentemente, designado por período de transição. Este período pode ter um 
grande impacto na vaca leiteira devido às alterações metabólicas e hormonais que entretanto 
ocorrem (Navarre, 2007). 
 
A Tabela 1 pretende esclarecer o processo normal de involução uterina (Navarre, 2007):  
 
Tabela 1 Cronograma do processo normal involução uterina (Adaptado de Navarre, 2007). 
1-8 dias Boa tonicidade/firmeza; rugoso, rápida diminuição de tamanho; lóquias 
espessas/gelatinosas e em grande volume. 
8-10 dias Com um pouco de esforço, é possível a palpação transretal; possível 
flutuação no corno pré-gravídico.  
10-18 dias Menor flutuação; colo do útero de menores dimensões; lóquias 
mucopurulentas e de menor volume. 
18-30 dias Tonicidade uterina aumentada, coincidente com a primeira ovulação; 
corno pré-gravídico encontra-se a cerca de 1cm do corno contralateral; 
podem observar-se corrimentos mucosos, ocasionalmente com pús. 
40 dias O útero involuiu mais rapidamente do que o colo do útero: 
- Primíparas: cérvix com aproximadamente, 25-30mm de diâmetro; 
- Multíparas: cérvix com aproximadamente, 30-45mm de diâmetro  
 
O planeamento é primeiro passo para o sucesso de uma exploração, deve centrar-se nos 
objetivos do cliente salientando-se a colaboração com o Médico Veterinário de forma a garantir 
que os objetivos são apropriados e exequíveis. Uma abordagem em equipa poderá ser vantajosa, 
recorrendo-se a alguns especialistas qualificados, nomeadamente na área da nutrição e da gestão 
(Weinand & Conlin, 2003). Torna-se importante a identificação dos pontos fortes e fracos, 
oportunidades e ameaças da exploração, no momento. O recurso a dados de anos anteriores 
facilita a fixação de objetivos. Estes devem ser específicos para cada exploração e devem ser 
“SMART”: específicos, mensuráveis, atingíveis, relevantes e limitados no tempo (Sheldon, 
Wathes & Dobson, 2006). 
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Para uma satisfatória recolha e avaliação de dados é necessária, em primeiro lugar, uma 
identificação rigorosa de todos os animais. Por outro lado, é importante que a análise dos dados 
recolhidos se faça com alguma frequência de modo a permitir intervenções adequadas e 
oportunas. 
As visitas regulares a uma exploração para o controlo reprodutivo são fundamentais para a 
melhoria dos resultados do produtor. Deve ser inicialmente acordado um protocolo que 
explicite o tipo de procedimentos a executar que poderá, eventualmente, vir a ser reajustado. 
Em regra, o primeiro exame é realizado 21-30 dias pós-parto e a vaca volta a ser reexaminada, 
se não for inseminada nos 24 dias que se seguem ao fim do período voluntário de espera. O 
exame deve ser completo e deve incluir a avaliação da condição corporal, exame do estado 
geral, palpação transretal e/ou ultrassonografia e exame vaginal. Devem ser registadas 
individualmente todas as ações praticadas, bem como, todos os diagnósticos realizados 
(Sheldon et al., 2006). Estão a ser desenvolvidos, em linhas de leite, detetores para moléculas 
como a P4 de forma a determinar a função do corpo lúteo no ovário e monitorizar o ciclo éstrico 
e a gestação (Pemberton, Hart & Mottram, 2001). Uma técnica bastante precisa para o 
diagnóstico de gestação através do plasma sanguíneo é a medição da Proteína B específica para 
bovinos (PSPB) (Sasser, Crock & Ruder-Montgomery, 1989; Szenci et al., 1998). 
A ineficiência reprodutiva constitui uma das principais preocupações de gestão em empresas 
de carne ou de leite. O recurso à inseminação artificial (IA) tornou essencial que todos os 
trabalhadores se familiarizem com as características do estro e métodos para a deteção do 
mesmo. São fundamentais práticas corretas de forma a garantir a manutenção ou a melhoria da 
eficiência reprodutiva quando se utiliza a IA.  
 
2.3.1. Deteção visual do cio 
 
Geralmente, nas explorações leiteiras, as vacas podem ser observadas durante o seu maneio e 
quando se deslocam de e para a sala de ordenha (Hopper, 2014). É importante tentar não as 
perturbar, nem interromper o comportamento de monta. O uso de binóculos poderá revelar-se 
bastante útil. O início do comportamento de cio ocorre geralmente durante um período de 4 a 
24 horas, mostrando-se as fêmeas inquietas e nervosas. As fêmeas tendem a exibir movimentos 
com a cauda, a andar com as caudas elevadas e a mostrar uma secreção mucosa, espessa e clara 
na vulva (Hopper, 2014). O sinal mais evidente de cio é a monta e o consequente reflexo de 
imobilização. Estes animais exibem geralmente sinais de inquietação e permanecem muitas 
vezes de pé durante todo o dia, podendo também exibir sinais de vocalização e redução de 
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apetite. Nas vacas leiteiras, uma diminuição na produção de leite poderá indicar que a fêmea 
está em cio ou próximo dele (Hopper, 2014). 
Existem vários auxiliares de deteção de cio no mercado que complementam a observação 
visual, mas não a substituem. 
 
2.3.2. Detetores de monta sensíveis à pressão 
 
Consistem em dispositivos de plástico que são colocados na zona da garupa da fêmea que 
contém um pequeno recipiente com um líquido colorido que se quebra quando é aplicada uma 
pressão, como acontece quando uma vaca é montada por outra. No entanto, estes marcadores 
podem ser acidentalmente activados, devendo-se, por isso mesmo, associar sempre, outros 
sinais de cio. Dois exemplos desses detetores são Kamar® e Bovine Beacon® (Hopper, 2014). 
 
2.3.3. Marcadores de tinta 
 
Aplica-se na base da cauda da vaca cujo cio se pretende detectar, uma espessa camada de cera 
colorida, lápis de cor, pasta ou tinta. Quando o animal é montado, a marcação alastra-se pelas 
zonas laterais da cauda e garupa. É importante associar outros sinais de cio a este método 
(Hopper, 2014). 
 
2.3.4. Sistemas eletrónicos de deteção de cio 
 
O sistema HeatWatch® baseia-se na medição de pressão que é aplicada a um pequeno 
transmissor que é fixado na região da base da cauda. Os transmissores estão programados de 
forma a conseguir identificar os animais e a altura em que começaram a exibir comportamentos 
de cio. Este sistema pode ser bastante útil quando existem limitações na deteção visual de cio. 
Contudo, é um investimento caro e podem existir alguns problemas com a transmissão de sinal 
(Hopper, 2014). 
 
2.3.5. Marcador Chin-ball 
 
O marcador Chin-ball consiste num cabeção de couro que se coloca no animal marcador e 
contém duas esferas com reservatórios de tinta. Conforme vai montando as vacas que se 
encontram em cio, vai deixando uma marca de tinta. Normalmente, ele é um toiro incapacitado 
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para a cópula. Estes animais são denominados de rufiões. No entanto, também se podem utilizar 
animais tratados hormonalmente. Estes toiros apresentam alguns inconvenientes uma vez que, 
podem perder o seu desejo sexual ou ficar especialmente interessados numa vaca, ignorando 
outras que estão em cio (Hopper, 2014). 
 
Nos métodos automáticos de deteção de cio incluem-se: os pedómetros; a impedância elétrica 




O número de passos por hora das vacas em cio é cerca de duas a quatro vezes superior ao de 
vacas em diestro (Kiddy, 1977), sendo esta a base para a utilização de pedómetros e a sua 
eficiência é de 60 a 100% (Schofield, Phillips & Owens, 1991). O recurso a esta tecnologia é 
mais eficaz em comparação com as duas observações por dia, mas igualmente eficaz a quatro. 
A precisão do uso do pedómetro varia entre 22 e 100%. Aos baixos níveis de precisão (devido 
a elevados falsos-positivos) foram atribuídas a limitações técnicas dos pedómetros a condições 
ambientais desfavoráveis ou instáveis. O seu uso sob condições favoráveis resultou em taxas 
de 91% de eficiência e 92% de precisão (Lehrer, Lewis & Aizinbud, 1992).  
 
2.3.7. Impedância elétrica intravaginal e vulvar 
 
O pró-estro está associado a um aumento da hidratação da genitália quando comparada com a 
do diestro. A hidratação tecidual relaciona-se inversamente com a impedância, sendo esta a 
base da deteção de cio por monitorização da impedância elétrica intravaginal e vulvar 
(resistência à passagem da corrente eléctrica). A impedância é medida através de uma sonda 
inserida no lúmen vaginal  (Lehrer et al., 1992) ou de elétrodos colocados no tecido vulvar  
(Lewis, Aizinbud & Lehrer, 1989; J. W. Smith, Spahr & Puckett, 1989). Verificou-se que na 
maioria dos casos, tanto a impedância elétrica intravaginal como a vulvar diminuem no estro. 
Existem algumas limitações a este método, com alguns autores a subvalorizar esta técnica 






2.3.8. Alteração da temperatura intravaginal ou do leite 
 
Foram registadas elevações da temperatura intravaginal de 0,3 a 1,1ºC perto do estro e 12 a 21h 
antes da ovulação (Clapper, Ottobre, Ottobre & Zartman, 1990; Mosher, Ottobre, Haibel & 
Zartman, 1990). No entanto, existem outros estudos em que não foi possível identificar 
aumentos de temperatura intravaginal relacionados com o estro (Lehrer et al., 1992). Em outros 
ensaios, registaram-se aumentos da temperatura do leite de cerca de 0,2 a 0,4ºC em 35 a 74% 
dos períodos de estro (Schlünsen, Roth, Schön, Paul & Speckmann, 1987; Maatje & Rossing, 
1997; . A eficiência de deteção ronda os 50% e a precisão os 55% (Schlünsen et al., 1987). A 
monitorização frequente de variações nas temperaturas poderá ser um auxiliar na deteção do 
estro. Contudo, não deve ser utilizado como único método de deteção (Lehrer et al., 1992). 
 
2.4. Luteogénese e Luteólise (maturação, ovulação e função do corpo lúteo) 
 
A maturação do oócito compreende um período de crescimento e um período final de 
preparação nuclear e citoplasmática, que constitui um pré-requisito para a fecundação e 
desenvolvimento normais (Hafez, 2000). 
Quando um folículo primordial sai da reserva, começa a crescer com o oócito, estando o 
desenvolvimento deste último quase completo no momento da formação do antro. Através de 
processos celulares, as células internas do cumulus cooperam ativamente, de forma a alcançar 
o crescimento do oócito já que estabelecem contato com a membrana celular do mesmo (Hafez, 
2000). 
Nos mamíferos, os pulsos pré-ovulatórios da LH são de extrema importância para a maturação 
do folículo, bem como para a ovulação. No começo do ciclo, em resposta ao pico de LH, o 
folículo produz prostaglandinas da série E que se revelam cruciais na rutura do folículo e 
libertação do oócito no espaço peri-ovárico (Filion, Bouchard, Goff, Lussier & Sirois, 2001). 
Presume-se que a LH estimula e prepara as células da granulosa e da teca para a luteinização 
(Smith, McIntush & Smith, 1994). São necessários pulsos episódicos de LH para a formação 
do corpo lúteo, que não são os mesmos, necessários para a sua manutenção. A frequência 
pulsátil típica da LH durante o ciclo éstrico é: 9-16 pulsos a cada 24h, no início da fase lútea; 6 
pulsos a cada 24h, na fase lútea média; 14-24 pulsos a cada 24h, durante a fase folicular (Cupp 
et al., 1995; Ginther, Bergfelt, Kulick & Kot, 1998; Mihm & Austin, 2002). O primeiro folículo 
dominante do ciclo surge enquanto o corpo lúteo está ainda ativo. Esta estrutura afeta de forma 
negativa a frequência pulsátil da LH, através da secreção de progesterona, o que resulta na sua 
16 
 
redução, na fase lútea média e, na atrésia do folículo dominante dependente da LH. A luteólise, 
durante a fase de domínio do segundo folículo dominante, resulta na ovulação do mesmo. No 
entanto, se o corpo lúteo permanecer ativo, a secreção de progesterona e a subsequente 
supressão de LH conduzirá à regressão do segundo folículo dominante. O folículo dominante 
apenas beneficia da elevação da frequência pulsátil da LH durante a fase folicular, o que 
promoverá a sua maturação e, por fim, a ovulação (Mihm & Austin, 2002). 
Na ausência de fertilização ou por incapacidade do embrião sinalizar a sua existência no útero, 
o CL deve regredir de forma a possibilitar a ocorrência de um novo estro (Milvae, 2000; Webb, 
Woad & Armstrong, 2002). Durante o processo de lise ou regressão do CL, o tecido lúteo sofre 
mudanças bruscas na capacidade esteroidogénica, vascularização e remodelação, o que resulta 
na substituição da glândula por tecido conjuntivo (Stocco, Telleria & Gibori, 2007). Deste 
modo, a luteólise espontânea pode ser dividida em duas fases (Stocco et al., 2007; Skarzynski, 
Ferreira-Dias & Okuda, 2008): a luteólise funcional, associada a um acentuado decréscimo na 
secreção de P4, e a luteólise estrutural, que ocorre após o início do declínio da P4 e é 
determinada pela apoptose celular do CL até à formação do corpo albicans. 
 
2.5. Momento da Inseminação Artificial 
 
Nos efectivos bovinos leiteiros, uma melhoria da taxa de fertilidade requer métodos de IA 
adequados. Existem várias metodologias para a IA em bovinos: inseminação no corpo uterino, 
inseminação intracornual bilateral, inseminação intracornual profunda e inseminação 
intrafolicular. A abordagem mais comum consiste na utilização da técnica retovaginal para 
depositar o sémen no corpo do útero. Este processo requer alguma habilidade e treino. Um 
desconhecimento da anatomia genital da fêmea bovina, assim como das relações funcionais dos 
vários órgãos do sistema reprodutor podem conduzir a um mau desempenho técnico. 
A deteção adequada do estro é fundamental para o sucesso da IA. Nas vacas leiteiras, a ovulação 
ocorre aproximadamente 28-32 horas após o início do estro (Walker, Nebel & McGilliard, 
1996). Estima-se que o período fértil do oócito seja de 6 a 12 horas, após a ovulação (Brackett, 
Oh, Evans, & Donawick, 1980) e que a vida útil dos espermatozóides no trato reprodutivo seja 
de 24 a 30 horas (Senger, 1994). Pode concluir-se então, que a janela de oportunidade é bastante 
reduzida para uma fertilização de sucesso. Durante muito tempo, os investigadores procuraram 
determinar a altura ideal para inseminar as vacas. Inicialmente, começaram por enunciar a regra 
“A.M.-P.M.” que estabelece que a fêmea bovina em cio durante a manhã deverá ser inseminada 
durante a tarde, enquanto a observada em cio durante a tarde deve ser inseminada na manhã 
seguinte. No entanto, outros ensaios referem que as taxas máximas de conceção podem não ser 
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alcançadas seguindo-se esta regra. Uma ineficácia na deteção dos cios pode afetar o sucesso 
quando a IA é realizada com base nessa regra “A.M.-P.M.”. Há trabalhos que demonstraram 
igualmente, que as taxas de conceção mais elevadas após a IA, ocorreram entre as 4 e as 12 
horas, após o início do cio (Trimberger, 1993). 
 
2.6. Fatores que contribuem para a diminuição da taxa de conceção  
 
Durante o verão, verifica-se um declínio significativo da fertilidade associada a um aumento 
dos níveis de “stress” pelo calor (Gangwar, Branton & Evans, 1965; Wolfenson, Roth & 
Meidan, 2000; De Rensis & Scaramuzzi, 2003; Dash et al., 2016). Animais sujeitos a 
temperaturas ambientais elevadas revelam subfertilidade, maior número de fêmeas em anestro 
e um aumento do número de dias em aberto e de perdas do concepto (De Rensis & Scaramuzzi, 
2003). Alguns estudos indicam que durante os períodos de maior calor, há uma redução de 20-
30% nas taxas de conceção (Cavestany, El-Wishy & Foote, 1985) e de gestação (Amundson, 
Mader, Rasby & Hu, 2006). O “stress” hipertérmico possui um maior impacto negativo no 
período entre os 21 dias que antecedem a beneficiação e os 7 dias após a mesma (García-Ispierto 
et al., 2007), sendo o risco de falha de ovulação 3,9 vezes mais elevado (López-Gatius, López-
Béjar, Fenech & Hunter, 2005). Em virtude do reduzido desenvolvimento folicular durante a 
estação quente, verifica-se uma subsequente redução na secreção de inibina, situação que 
promove concentrações plasmáticas de FSH acima do normal e, deste modo, o processo de 
dominância folicular é alterado, conduzindo a um maior número de ovulações, a um aumento 
da taxa de gémeos (Ryan & Boland, 1991) e a um risco aumentado de aborto. Outro aspeto 
relevante da subfertilidade induzida pelo “stress” hipertérmico é o facto de o mesmo persistir 
no outono e corresponde a cerca de 1/3 da subfertilidade associada ao calor. A zona de conforto 
para as vacas leiteiras foi estimada como sendo entre os 5ºC e os 25ºC, no que se refere às 
temperaturas ambientais (De Rensis & Scaramuzzi, 2003). 
O efeito adverso das temperaturas elevadas é exacerbado por altos níveis de humidade, 
especialmente em vacas leiteiras de alta produção (Johnson & Vanjonack, 1976) e é esta 
combinação de temperaturas elevadas com altos níveis de humidade que determina o nível de 
“stress” hipertérmico das fêmeas. O efeito combinado da temperatura e humidade pode ser 
quantificado usando o índice THI. Este índice foi desenvolvido por Thom em 1959 (Thom, 
1959), de forma a estimar a perceção de calor em humanos, mas a sua eficácia para a 
quantificação do “stress” hipertérmico em vacas, foi confirmada por vários autores que 
verificaram que um THI diário igual ou superior a 72, entre os 35 dias antes a 6 dias após o dia 
da beneficiação resultava numa diminuição da taxa de conceção em cerca de 30%, em 
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comparação com vacas sujeitas a um THI inferior a 72 (De Rensis & Scaramuzzi, 2003). No 
entanto, também a velocidade do vento e a radiação podem afetar a produção de calor 
metabólico e, consequentemente, a produção leiteira. Os efeitos nefastos do “stress” 
hipertérmico sobre a fertilidade aumentaram nas últimas décadas e é provável que continuem a 
crescer se os níveis de produção de leite se mantiverem no atual ritmo da moderna alta produção 
(López-Gatius, 2003; Dobson, Smith, Royal, Knight & Sheldon, 2007; Pszczola, Aguilar & 
Misztal, 2009). 
O efeito do “stress” hipertérmico na fertilidade de vacas leiteiras é multidimensional e envolve 
efeitos reprodutivos diretos, efeitos metabólicos e efeitos nutricionais. Um dos seus principais 
efeitos é a redução do consumo voluntário de ração (VFI), que é responsável pelo agravamento 
do balanço energético negativo pós-parto. Tem-se observado uma clara redução na ingestão de 
matéria seca em novilhas (Wilson, Kirby, Koenigsfeld, Keisler & Lucy, 1998; Ronchi et al., 
2001; West, Mullinix & Bernard, 2003) e nas vacas lactantes (Wilson et al., 1998) sujeitas a 
temperaturas elevadas. O efeito negativo do VFI é maior nas vacas leiteiras de alta produção 
devido a uma maior necessidade de alimento e do seu metabolismo (Sakatani, Balboula, 
Yamanaka & Takahashi, 2012). Do ponto de vista metabólico, as vacas sujeitas a “stress” pelo 
calor revelam geralmente, um equilíbrio ácido-base sanguíneo alterado, em virtude de uma 
mudança do arrefecimento por condução, por convexão e por radiação, para um arrefecimento 
por evaporação (De Rensis, Lopez-Gatius, García-Ispierto, Morini & Scaramuzzi, 2017). Esta 
dependência do arrefecimento por evaporação aumenta a frequência respiratória e altera o 
balanço de carbonato/bicarbonato, necessário para a manutenção do pH do sangue. Uma 
respiração ofegante também conduz a uma perda de bicarbonato na saliva, diminuindo o efeito 
tampão desta na fermentação ruminal, o que também resulta num equilíbrio ácido-base alterado, 
com efeitos negativos na fertilidade. Durante os períodos de calor, principalmente devido aos 
seus efeitos na ingestão de matéria seca, as concentrações sanguíneas das principais hormonas 
e fatores de crescimento, necessários para o normal desenvolvimento folicular, são reduzidas e 
inferiores ao ideal (Igono, Johnson, Steevens, Hainen & Shanklin, 1988). Um estudo 
demonstrou que durante o pós-parto, as concentrações plasmáticas de insulina, do factor de 
crescimento tipo insulínico 1 (IGF-1) e da glucose apresentaram valores inferiores no verão 
relativamente ao inverno (Rensis & Scaramuzzi, 2003). O “stress” hipertérmico associado a 
uma diminuição da ingestão de matéria seca pode reduzir a fertilidade, uma vez que a insulina 
é necessária para o normal desenvolvimento folicular e apresenta benefícios na qualidade do 
oócito (O’Callaghan & Boland, 1999). Tanto o IGF-1 como a glucose são estimulantes do 
crescimento folicular e da implantação embrionária, sendo que a última tem ainda um papel 
metabólico fundamental para o ovário (Rabiee, Lean, Gooden, Miller & Scaramuzzi, 1997) e 
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está envolvida na modulação da secreção pulsátil da LH (Bucholtz, Vidwans, Herbosa, Schillo 
& Foster, 1996). Durante o verão, o “stress” hipertérmico pode afetar a atividade do eixo HPO 
através de uma cascata de eventos relacionados principalmente com a diminuição da secreção 
de gonadotrofinas, provavelmente por diminuição da secreção de GnRH, o que resulta na 
inibição da atividade ovárica. Dados já publicados indicam ainda, um efeito direto do calor 
sobre o eixo HPO, que está relacionado com uma alteração da secreção do cortisol. De facto, 
em fêmeas bovinas sujeitas a “stress” agudo, o cortisol está aumentado (Muller, Botha & Smith, 
1994; Rees, Fischer-Tenhagen & Heuwieser, 2016). Contudo, em vacas sob stress térmico 
crónico ele está diminuído (Christison & Johnson, 1972; Abilay et al., 1975) e isso compromete 
a fertilidade. Como a restrição alimentar não tem qualquer efeito sobre a secreção do cortisol, 
as concentrações reduzidas desta hormona devem-se provavelmente ao efeito do calor e não ao 
declínio no consumo de ração (Ronchi et al., 2001). Outra hormona que pode estar envolvida 
em situações de infertilidade, durante as estações do ano mais quentes, é a prolactina, que sendo 
uma hormona sensível a determinadas temperaturas, a sua concentração aumenta no verão 
(Weiss, Nancarrow, Armstrong & Donnelly, 1981; Igono et al., 1988; Lupoli, Johansson, 
Uvnäs-Moberg & Svennersten-Sjaunja, 2001; Ronchi et al., 2001;). O mecanismo pelo qual a 
prolactina pode ajudar o animal a adaptar-se ao “stress” hipertérmico ainda não está bem 
esclarecido, mas sabe-se que o seu efeito sobre a secreção de LH pode interromper o mecanismo 
de ovulação ou aumentar o intervalo entre o estro e a ovulação. A redução da secreção pulsátil 
de LH aumenta o risco de insuficiência ovulatória (López-Gatius et al., 2005) e de 
desenvolvimento de quistos ováricos (Lopez-Diaz & Bosu, 1992). Ronchi et al., 2001 não 
encontraram alterações nas concentrações sanguíneas de FSH ou de estradiol em vacas sujeitas 
a “stress” pelo calor. Outros trabalhos acerca dos efeitos do calor nas concentrações plasmáticas 
de P4 revelaram grandes discrepâncias havendo relatos de aumentos (Abilay et al., 1975; Trout, 
McDowell & Hansen, 1998; Wilson et al., 1998), diminuições (Ronchi et al., 2001; Alnimer, 
De Rosa, Grasso, Napolitano & Bordi, 2002; De Rensis, Valentini, Gorrieri, Bottarelli & 
Lopez-Gatius, 2008; Gendelman, Aroyo, Yavin & Roth, 2010) ou concentrações inalteradas 
(Guzeloglu et al., 2001; Roth, Meidan, Shaham-Albalancy, Braw-Tal & Wolfenson, 2001). 
Estas diferenças podem estar relacionadas com o tipo de “stress”, a fase do ciclo éstrico ou o 
estado metabólico do animal. 
Durante o verão, observou-se um efeito positivo nas taxas de conceção, após o parto, em vacas 
submetidas a protocolos de sincronização quando se reduziu o período de administração de P4, 
de 9 para 5 dias (De Rensis et al., 2017). Estas observações vieram a confirmar resultados de 
estudos anteriores que referiram que o declínio da fertilidade por “stress” hipertérmico é, em 
parte, atribuído ao comprometimento da função lútea e do teor de P4 no útero, que são 
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prejudiciais para a sobrevivência do embrião (Wiebold, 1988). Por seu turno, reduzidas 
concentrações plasmáticas de P4 em vacas sujeitas a temperaturas elevadas, podem aumentar a 
secreção endometrial de PGF2α, levando à luteólise (López-Gatius et al., 2005). Quando se 
adicionou um dispositivo de P4 ao protocolo de sincronização, as taxas de conceção melhoraram 
(Pancarci et al., 2002). Nas épocas mais quentes do ano, a administração pós-IA de P4, às vacas 
com baixa condição corporal ou com problemas reprodutivos pós-parto, pode melhorar a 
fertilidade (Friedman, Roth, Voet, Lavon & Wolfenson, 2012; Friedman, Voet, Reznikov, 
Wolfenson & Roth, 2014). O fotoperíodo é outro fator que pode ser responsável pela 
diminuição das taxas de conceção, sendo porém, difícil distinguir os seus efeitos dos da 
temperatura, uma vez que, estão os dois frequentemente relacionados. Durante a estação quente, 
o fotoperíodo pode modificar o desempenho reprodutivo (Mwaanga & Janowski, 2000), 
provavelmente devido à secreção reduzida de melatonina durante o verão, o que diminui a 
frequência de pulsos de GnRH e deprime deste modo, a atividade do eixo HPO. Alguns estudos 
indicaram que o tratamento com melatonina antes do parto não modificava os parâmetros 
reprodutivos de vacas leiteiras. Contudo, um outro trabalho referiu que a administração de 
melatonina no verão, reduziu o número de dias abertos e a incidência de vacas repetidoras, a 
necessitarem de três ou mais IA até ficarem gestantes. Para além da sua função antioxidante, a 
melatonina tem um papel importante na mediação do fotoperíodo e pode também influenciar 
diretamente, as células da granulosa (Woo et al., 2001; Wang et al., 2012). 
Estudos recentes indicam que, paradoxalmente, as vacas altas produtoras apresentam melhores 
desempenhos reprodutivos que as baixas produtoras, o que seria devido, provavelmente, a 
melhores maneios, nutricional e reprodutivo, aos quais estão, normalmente, sujeitas. Contudo, 
as novilhas leiteiras (nulíparas) vêm revelando uma melhor taxa de conceção que as vacas (64% 
vs. 39%), valores que não se alteraram durante o período de melhoramento genético da 
produção leiteira (Pryce, Royal, Garnsworthy & Mao, 2004). Deste modo, é aceitável sugerir-
se que a exigência da elevada produção de leite afeta negativamente a probabilidade de a vaca 
ficar gestante. 
 
2.7. A patologia pós-parto e a fertilidade 
 
As vacas leiteiras de alta produção apresentam um aumento das necessidades energéticas de 
forma a compensar a crescente produção diária de leite, que atinge o pico entre a 4ª e a 8ª 
semana após o parto. Este requisito é parcialmente satisfeito pelo aumento do consumo de ração 
sendo o restante atingido pela mobilização de reservas corporais, o que resulta num balanço 
energético negativo (BEN) (Grummer, 2007). As principais consequências do BEN são o 
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aumento do risco de doenças metabólicas, uma redução da imunidade e uma diminuição da 
fertilidade (Roche, Friggens, Kay, Fisher, Stafford & Berry, 2009). A avaliação da condição 
corporal é bastante subjetiva uma vez que é visual e tátil. Contudo, foi correlacionada com o 
desempenho reprodutivo, concluindo-se que o estado nutricional afetava a função reprodutiva 
(Berry et al., 2003; Buckley, O’Sullivan, Mee, Evans & Dillon, 2003). Vacas com medíocre 
condição corporal ao parto, ou que sofreram uma queda acentuada de peso na fase inicial do 
pós-parto, são menos propensas a ovular, apresentam baixas taxas de sucesso à IA, maior 
probabilidade de aborto e aumento do intervalo entre o parto e a conceção (Roche et al., 2009). 
As vacas leiteiras imunodeprimidas apresentam maior risco de desenvolver distúrbios 
metabólicos como acidoses, esteatose hepática, retenção placentária ou deslocamento do 
abomaso (Roche, 2006; Mulligan & Doherty, 2008). No início da lactação, os distúrbios 
metabólicos causados por desajustes entre as exigências em macrominerais e a sua 
disponibilidade na dieta podem agravar a imunodepressão (Mulligan & Doherty, 2008). 
Animais que sofrem de distúrbios metabólicos no período peri-parto possuem uma maior 
probabilidade de desenvolver mastites e endometrites, que contribuem para uma reduzida 
eficiência reprodutiva (Roche, 2006). A contaminação uterina durante o parto ou nos dias que 
se seguem é uma situação inevitável e normal, pois 80-100% dos animais apresentam bactérias 
no lúmen uterino nas primeiras duas semanas pós-parto (Sheldon, Lewis, LeBlanc & Gilbert, 
2006). A maioria das vacas consegue combater estas bactérias. No entanto, pelo menos 20% 
das fêmeas são incapazes de resolver a contaminação acabando por desenvolver metrites, nos 
21 dias após o parto. A persistência de bactérias patogénicas por um período igual ou superior 
a três semanas resulta numa endometrite clínica, em cerca de 15 a 20% das fêmeas (Sheldon, 
Cronin, Goetze, Donofrio & Schuberth, 2009). O risco de infeção é significativamente maior 
em vacas com partos gemelares, nados-mortos, distócias ou retenções de membranas fetais 
(LeBlanc, 2008). 
A incidência da mastite nos primeiros 30 dias após o parto é de 23% (Zwald, Weigel, Chang, 
Welper & Clay, 2004). Os efeitos da mesma na função reprodutiva, nomeadamente das 
causadas por bactérias gram-negativas, só foram destacados recentemente. Vacas com mastite 
clínica, nos primeiros 28 dias após o parto, demostraram comportamento de estro mais tardio 
(91dias) do que as restantes vacas que se encontravam saudáveis (84 dias) (Huszenicza et al., 
2005). 
A laminite está associada ao aumento do número de serviços por conceção e consequentemente, 
numa menor taxa de conceção ao primeiro serviço (Hernandez, Shearer & Webb, 2001; 
Melendez, Bartolome, Archbald & Donovan, 2003). Há estudos que referem que vacas que 
claudicam durante os 30 dias pós-parto são 2,63 vezes mais propensas a desenvolver quistos 
22 
 
ováricos e apresentam metade da probabilidade de ficar gestantes, quando comparadas a vacas 
sem história de claudicação nos primeiros 150 dias de lactação (Melendez et al., 2003). Estes 
últimos autores propuseram três hipóteses para o efeito negativo das laminites na fertilidade, 
tendo por base uma pesquisa bibliográfica sobre a matéria. Começaram por referir que a 
histamina e as endotoxinas, libertadas por fêmeas que sofrem de acidose ruminal, destroem a 
microvascularização do rúmen acabando por causar laminite. Estas substâncias podem também 
potencializar os seus efeitos a nível neuroendócrino e ovárico comprometendo o pico de LH 
(Nocek, 1997). Como segunda hipótese, referem que o stress devido à dor resulta numa 
elevação nos níveis de cortisol e progesterona que são responsáveis por atividade ovárica 
anormal com formação de quistos ováricos persistentes. A última hipótese está relacionada com 
o balanço energético das vacas que estão a claudicar e por isso, levantam-se menos para se 
alimentarem, situação que conduz a um efeito inibitório no crescimento e desenvolvimento 
folicular.  
Estima-se que até 50% das vacas leiteiras apresentam ciclos éstricos anormais no pós-parto 
resultando num alongamento do intervalo entre o parto e a IA (Opsomer, Coryn, Deluyker & 
De Kruif, 1998) e numa diminuição da taxa de conceção (Garnsworthy, Fouladi-Nashta, Mann, 
Sinclair & Webb, 2009). Têm sido identificados diversos fatores de risco para o atraso da 
primeira ovulação. As vacas primíparas demoram mais dias até ovularem (31,8 +- 8,3 dias) do 
que as multíparas (17,3 +- 6,3 dias) (Tanaka et al., 2008). As primíparas têm necessidades 
energéticas diferentes das multíparas, pois necessitam de uma maior quantidade de energia para 
o seu crescimento, energia para a lactação e podem estar num BEN mais pronunciado (Lucy, 
2001). Outros fatores que podem contribuir para o reinício tardio da ciclicidade podem ser: 
problemas no peri-parto, a época do parto, o maneio, mastite, claudicação e a perda de condição 
corporal (Crowe, 2008; Garnsworthy et al., 2009).  
 
2.8. A mortalidade embrio-fetal 
 
 Ciclos éstricos normais associados a sinais evidentes de cio são essenciais para garantir que a 
inseminação ocorra na altura mais propícia. No entanto, a percentagem de animais em estro e 
que são beneficiados diminuiu de 80% para 50% e, a duração do período de estro reduziu-se de 
15h para 5h (Dobson, Walker, Morris, Routly & Smith, 2008). Uma fraca expressão do cio 
aliada a uma incapacidade em detetar com rigor o comportamento de cio, dificulta ainda mais, 
a IA em tempo oportuno. Deficiências nas características espermáticas como a viabilidade e a 




A mortalidade embrionária é uma das principais causas de falha reprodutiva. A mortalidade 
precoce dos embriões ocorre entre a fertilização e o dia 24 de gestação e, a mortalidade 
embrionária tardia ocorre entre os dias 25 e 45, enquanto a mortalidade fetal ocorre após este 
período e prolonga-se até ao parto (Nomenclature, 1972). Com base em taxas de fertilização de 
90%, as taxas de mortalidade embrionária e fetal podem ser de 40% e 56% e, as taxas de parto 
de 55% e 40%, em vacas leiteiras de rendimento moderado e alto, respetivamente (Diskin & 
Morris, 2008). Alguns estudos indicam que as maiores perdas ocorrem na primeira semana após 
a conceção (Sartori et al., 2002), enquanto outros sugerem que ocorrem na segunda semana 
após a conceção (Diskin & Sreenan, 1980). Consideremos então três períodos de mortalidade 
embrionária: muito cedo, entre os dias 0 e 7; precoce, entre os dias 7 e 24; tardia, a partir do dia 
24 e estendendo-se até ao dia 45. As causas de mortalidade embrionária precoce concentram-
se na incapacidade dos embriões de se desenvolverem como consequência de uma baixa 
qualidade oocitária ou de um ambiente uterino inadequado. É de consenso geral que o 
desenvolvimento embrionário in vitro (ao dia 7) a partir de oócitos de vacas altas produtoras é 
inferior ao de vacas médio produtoras, independentemente da produção real de leite (Snijders, 
Dillon, O’Callaghan & Boland, 2000). Também o fato de serem ou não lactantes tem um efeito 
significativo na qualidade do embrião. O embrião muito precoce permanece no oviduto durante 
4-5dias após a ovulação, antes de chegar ao útero. O oviduto fornece nutrientes (iões, 
aminoácidos, glicose) e fatores de crescimento (IGF-I e IGF-II) ao zigoto em desenvolvimento 
(Robinson, Hammond, Wathes, Hunter & Mann, 2008) que podem ser alterados pela nutrição 
materna (Pushpakumara et al., 2002) ou pelo balanço energético (Fenwick et al., 2007) ou 
ainda, pela lactação. Estes estudos implicam a via de sinalização do IGF dentro do oviduto 
como perturbador do desenvolvimento embrionário precoce em vacas em lactação. Deve-se 
salientar que a interrupção do mecanismo do movimento muscular e ciliar do oviduto para o 
transporte de espermatozóides e oócitos, pode conduzir a uma chegada ao útero demasiado 
precoce ou tardia, resultando em morte embrionária precoce (Wiebold, 1988). O ambiente 
uterino de vacas em lactação, antes do dia 7, pode também não ser o mais adequado para 
suportar o desenvolvimento embrionário. A progesterona é a hormona da gestação e o seu papel 
no início da mesma, em bovinos, tem sido alvo de atenção por parte dos investigadores. Embora 
o interesse se baseie essencialmente nas concentrações da progesterona materna após o dia 7, 
têm vindo a surgir novas informações acerca das concentrações antes desse dia. Fêmeas que 
revelam um aumento nas concentrações de P4 entre os dias 4 e 7 após a IA, ou seja, maiores 
concentrações no decorrer deste período, apresentam uma maior probabilidade de manter a 
gestação do que aquelas com um aumento mais lento (Diskin & Morris, 2008). Esta hipótese 
tem algum suporte, uma vez que, um aumento de cinco vezes nas concentrações sistémicas de 
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P4, pós-conceção, foi associado a um aumento do tamanho do embrião nos dias 13 e 16 de 
gestação (Carter et al., 2008). Atualmente, pensa-se que esta hormona, tem pouco ou nenhum 
efeito direto sobre o embrião (Clemente et al., 2009). Contudo, a sua elevação precoce induz 
alterações nas secreções do endométrio, responsáveis pelo desenvolvimento embrionário após 
o dia 7, o que nos poderá indicar uma maior capacidade para o reconhecimento materno da 
gestação (Walsh, Williams & Evans, 2011).  
 
2.9. Protocolos de sincronização de estro 
 
A indução de uma nova onda folicular através de tratamentos hormonais exógenos requer o fim 
da onda folicular pré-existente e o aumento transitório da FSH, de modo a promover-se o 
aparecimento da nova onda e o crescimento normal de um folículo dominante após a seleção. 
A dependência primária das gonadotrofinas para a progressão da onda folicular resultou na 
utilização de esteróides de forma a suprimir a FSH e LH e a terminar, desta forma, a onda em 
curso. No entanto, deve ser entendido que a FSH e a LH são reguladas de forma diferente 
(Ginther et al., 1998). No caso da FSH, o folículo dominante atua como principal regulador de 
possíveis aumentos ou diminuições que ocorram durante a onda. Por outro lado, embora as 
concentrações de P4 sejam importantes na regulação da frequência pulsátil da LH, existem 
outras alterações que ocorrem durante a fase lútea que são difíceis de esclarecer devido a 
alterações nas concentrações periféricas da P4 ou do estradiol (E2). Uma possível abordagem é 
a administração de GnRH de modo a induzir picos endógenos de LH e FSH que serão 
responsáveis pela luteinização ou ovulação de um folículo dominante pré-existente, ou então, 
pelo aparecimento directo de uma nova onda folicular (Twagiramungu, Guilbault & Dufour, 
1995). 
 
2.9.1. A utilização de GnRH 
A administração de GnRH induz um pico de LH e um aumento de FSH, cuja magnitude é 
independente da concentração de P4 ou do estádio da onda folicular (Hopper, 2014). No entanto, 
o seu efeito na onda folicular pré-existente está dependente da presença ou ausência de um 
folículo dominante. A administração de GnRH após a seleção do folículo dominante conduz à 
ovulação do mesmo, com o surgimento de uma nova onda 1,5-2 dias mais tarde (Twagiramungu 
et al., 1995). Contudo, este péptido não possui efeitos sobre a progressão de uma onda folicular 
quando administrada antes da seleção do folículo dominante. Em todas as vacas tratadas após 
a seleção do folículo dominante, registou-se um aumento transitório da FSH (mas não da LH), 
associado ao aparecimento de uma nova onda (Hopper, 2014). O recurso à PGF2α de modo a 
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causar a regressão do CL induzido torna-se obrigatório quando pretendemos sincronizar as 
ondas foliculares. O estádio de desenvolvimento do folículo dominante (Martinez, Adams, 
Bergfelt, Kastelic & Mapletoft, 1999), assim como, a fase do ciclo éstrico (Vasconcelos, Silcox, 
Rosa, Pursley & Wiltbank, 1999) em que a fêmea se encontra, na altura de administração da 
GnRH, são fatores que afetam os resultados. A sua administração quando o folículo é pré ou 
pós-dominante poderá não conduzir à ovulação, não surgindo, por isso mesmo, a nova onda 
folicular (Martinez et al., 1999). Deve garantir-se a existência de um folículo dominante, 
crescente e funcional, no momento do tratamento, aconselhando-se para tal, que a dministração 
deva ocorrer entre os dias 5 e 12 do ciclo éstrico (Vasconcelos et al., 1999; Moreira et al., 2001). 
 
2.9.2. A administração de estradiol (E2) 
O E2 suprime a fase de crescimento do folículo dominante, sendo essa supressão mais profunda 
quando em combinação com a P4 (Wiltbank, Sturges, Wideman, LeFever & Faulkner, 1971). 
O mecanismo responsável por esta supressão parece envolver a diminuição dos teores da FSH 
e da LH e, exerce também, um efeito negativo sobre o hipotálamo e a hipófise (Bo et al., 1994). 
A supressão dos pulsos de LH pela combinação do tratamento com E2 e P4 é importante para 
reduzir o E2 folicular no folículo de maiores dimensões. O seu mecanismo de ação parece ser 
através da FSH e da LH, promovendo a atrésia do folículo, seguida de uma libertação síncrona 
de FSH e surgimento de uma nova onda folicular.  
A União Europeia proibiu a utilização de substâncias que possuam um efeito hormonal para a 
promoção do crescimento em animais de criação. Proibições estas que são aplicáveis aos 
Estados-Membros e às importações provenientes de países terceiros. O estradiol 17beta é uma 
dessas substâncias. A proposta foi ligeiramente alterada de modo a reduzir as circunstâncias ao 
abrigo das quais o estradiol 17beta pode ser administrado apenas com outros fins que não a 
promoção de crescimento, tais como, tratamento de maceração/mumificação fetal, tratamento 
de piómetras em bovinos, equinos, ovinos e caprinos. Tendo sido eliminada esta última 
utilização num relatório apresentado posteriormente a 14 de Outubro de 2006 (Directiva 96/22, 
de 14 de Outubro, Comissão das Comunidades Europeias. Bruxelas). 
 
2.9.3. A utilização de prostaglandina F2alfa (PGF2α) 
O mecanismo de ação da PGF2α é a luteólise, estando a aplicação de um programa com recurso 
único a esta molécula, restrita a vacas com um CL maduro funcional. A administração de uma 
dose luteolítica de PGF2α ou de seus análogos sintéticos conduz à regressão funcional e 
morfológica do CL, ao longo do diestro, induzindo o estro em mais de metade (55-65%) de um 
grupo de vacas cíclicas. A administração de uma nova injeção, 11 a 14 dias depois, pode resultar 
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numa sincronização de estro desse grupo, porque a maioria das vacas que respondeu à primeira 
injeção estará nos dias 6-15 do ciclo (estando a maioria nos dias 7-9) e as restantes em pleno 
diestro (Colazo, Martínez, Kastelic, Mapletoft & Carruthers, 2002). 
 
2.9.4. Indução da ovulação 
Antes do pico pré-ovulatório da LH, em vacas cíclicas, a sua frequência pulsátil aumenta 
gradualmente para um pulso por hora, em resposta aos pulsos de GnRH exógenos. Neste tipo 
de fêmeas, uma única dose de GnRH é capaz de induzir um pico de LH e a ovulação quando 
administrada, aproximadamente, 10 a 18 dias após o parto (Yavas & Walton, 2000). De igual 
modo, uma única dose de 500-3000 UI de Gonadotrofina Coriónica Humana (hCG) tem a 
capacidade de induzir a ovulação, nesta espécie animal (Hopper, 2014). O E2 exógeno tem 
igualmente sido utilizado para induzir a ovulação devido ao seu efeito de “feedback” positivo 
sobre os picos de FSH e LH (Hopper, 2014). É importante salientar que a GnRH induz 
normalmente, um CL com uma vida útil mais curta do que um CL espontaneamente formado. 
Por seu turno, a administração de GnRH antes da involução uterina estar completa pode resultar 
em piómetra. Deste modo, uma única injeção de GnRH durante o período inicial pós-parto, não 
é na realidade muito útil (Hopper, 2014). 
 
2.9.5. Protocolos com recurso à progesterona (P4) 
 
Tratamento de 14 dias 
Neste protocolo, as vacas são tratadas, durante 14 dias, com um dispositivo intravaginal de P4 
ou são suplementadas oralmente com um progestagénio, como seja o acetato de melangesterol. 
Como a ovulação é inibida por um período máximo de até 14 dias, o folículo que ovula com 
este protocolo pode encontrar-se envelhecido, diminuindo assim a fertilidade (Hopper, 2014). 
Para ultrapassar esta situação, a PGF2α é administrada 19 dias após a remoção da P4. Os animais 
devem ser sujeitos à detecção do cio, 2 a 4 dias após o tratamento com a PGF2α e inseminados 
durante o cio, utilizando-se a regra “AM-PM”. Esta injeção de PGF2α provoca a regressão do 
CL que se forma após a ovulação de um folículo persistente e, posteriormente, irá ocorrer um 
cio com boa fertilidade (Hopper, 2014). 
 
Tratamento de 7 dias 
Neste programa de sincronização, a P4 é geralmente veiculada por um dispositivo intravaginal 
que é mantido por 7 dias. A P4 do dispositivo imita funcionalmente a que é produzida pelo CL 
e inibe o cio e a ovulação. Nas fêmeas em que o CL já regrediu no período de 7 dias, quando 
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se remove o dispositivo de progesterona, vão mostrar sinais de cio.  A detecção dos cios deverá 
ocorrer, 2 a 6 dias, após a remoção do dispositivo intravaginal, sendo as fêmeas inseminadas 
segundo a regra “AM-PM”, quando detetadas em cio (Hopper, 2014). 
 
A utilização de GnRH num protocolo de 7 dias 
A exposição à P4 não sincroniza as ondas foliculares. No entanto, a GnRH exógena, quando 
administrada no inicio do tratamento com aquela hormona, sincronizará as ondas foliculares. A 
duração normal de uma onda folicular é 7 a 10 dias. Assim sendo, se existir um folículo maduro 
no início de um protocolo com recurso único à P4, esse folículo persistirá. O crescimento de 
uma nova onda folicular através da administração de GnRH, no início daquele protocolo, 
reduzirá a formação de folículos persistentes. Além disso, o bloqueio progesterónico presente 
entre as injeções de GnRH e de PGF2α eliminará a possibilidade das fêmeas tratadas de exibirem 
cio antes da administração desta última. Os animais serão inseminados em estro, após a remoção 
da P4 (Hopper, 2014). 
 
Sincronização da ovulação 
A sincronização da ovulação pode envolver uma combinação de GnRH e PGF2α, com ou sem 
suplementação de P4. Estes protocolos facilitam a inseminação num horário predeterminado 
(fixo - IATF), não havendo necessidade de deteção de cio. Vários protocolos têm sido utilizados 
com taxas de gestação aceitáveis (Hopper, 2014) 
 
Protocolo GnRH-PGF2alfa – GnRH (Ovsynch) 
Este protocolo envolve uma injeção de GnRH numa fase aleatória do ciclo éstrico, que é seguida 
de uma injeção de PGF2α, 7 dias depois. Após a administração desta última, segue-se 48h 
depois, uma segunda injeção de GnRH. Este método (Ovsynch) pretende uma inseminação 
cronometrada 16horas (intervalo de 8 a 24) após a segunda injeção de GnRH (Twagiramungu 
et al., 1995). A primeira administração de GnRH é responsável pela ovulação ou luteinização 
de todos os folículos dominantes ou em crescimento. Deste modo, inicia-se uma nova onda 
folicular, aproximadamente 3 dias depois. Portanto, todas as fêmeas do grupo terão folículos 
em crescimento mais ou menos na mesma fase de desenvolvimento. Além disso, a GnRH 
estimula o desenvolvimento do tecido lúteo a partir das células do anterior folículo dominante. 
A injeção de PGF2α é responsável pela lise do CL presente nessa altura. A segunda 
administração de GnRH tem como objetivo aumentar a sincronia de ovulação de um grupo. O 
sucesso da primeira injeção de GnRH para sincronizar o crescimento folicular é muito favorável 
em vacas, mas menos em novilhas. 
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O protocolo CO-Synch é semelhante ao Ovsynch, com exceção do facto de a segunda injeção 
de GnRH ser administrada no momento da IA (Hopper, 2014). 
 
Protocolo Pré-synch 
Era evidente que a fase do ciclo éstrico no início do Protocolo Ovsynch influenciaria o sucesso 
da sincronia da onda folicular. O início do protocolo muito precocemente (por exemplo, 1 a 4 
dias após a ovulação) ou muito tardiamente (por exemplo, 13 a 20 dias após a ovulação) reduz 
a sincronia. Além disso, se o tratamento com GnRH for administrado quando o folículo é pré 
ou pós-dominante, a ovulação pode não ocorrer, bem como, o aparecimento da nova onda 
folicular (Martinez et al., 1999). A alternativa é poder garantir um crescimento viável do 
folículo dominante após o tratamento com a GnRH. As vacas apresentam uma resposta mais 
consistente quando aquela administração ocorre entre os dias 5 e 12 do ciclo éstrico 
(Vasconcelos et al., 1999; Moreira et al., 2001). Vários têm sido os protocolos utilizados para 
que as vacas estejam entre os dias 5-12 do ciclo éstrico, no início dos Protocolos Ovsynch ou 
CO-Synch, como é o caso da pré-sincronização de vacas, antes do Ovsynch, utilizando-se por 
exemplo, duas injeções de PGF2α separadas de 14 dias, seguido de um intervalo até ao início do 
protocolo de 11 dias (Galvão, Sá Filho & Santos, 2007), 12 dias (Moreira et al., 2001), ou 14 
dias (Navanukraw et al., 2004) (Presynch-Ovsynch). Outro protocolo, designado G6G, inicia-
se com uma injeção de PGF2α, que se destina a induzir a luteólise, seguida de uma injeção de 
GnRH, 2 dias depois, com o intuito de induzir a ovulação. As duas injeções de G6G têm como 
objetivo iniciar um novo ciclo éstrico. O Ovsynch está programado para começar 6 dias após a 
injeção de GnRH para a vaca estar no dia 6 do novo ciclo éstrico e ter um folículo dominante 
funcional, capaz de ovular em resposta à primeira administração de GnRH. Convém, porém, 
notar que a utilização da PGF2α de modo a pré-sincronizar os ciclos éstricos não é eficaz em 
vacas anéstricas (Moreira et al., 2001). Protocolos de pré-sincronização que induzam a 
formação de um CL antes do início do Ovsynch são suscetíveis de melhorar a fertilidade em 
vacas acíclicas.  
 
2.10. Biossegurança em vacas leiteiras 
 
De acordo com Sibley (2010), a biossegurança pode ser definida como o risco de determinada 
doença entrar num determinado grupo de animais. A biossegurança total é impossível em 
termos absolutos. Contudo, a maioria dos principais riscos de biossegurança podem ser 
controlados de forma a minimizar-se o surgimento de uma dada doença. Quando os riscos de 
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biossegurança não podem ser controlados eles poderão então ser mitigados concebendo-se 
outros pontos de controlo de doenças, como o risco de disseminação ou a resiliência. 
O controlo de qualquer doença consiste em limitar a sua propagação e minimizar o seu impacto 
na saúde, bem-estar e produtividade dos efetivos. Existem alguns pontos de controlo que 
apresentam um efeito crítico sobre o estado de doença num efetivo, e que podem ser agrupados 
em quatro secções principais, sendo considerados os quatro pilares que sustentam o estado de 
doença num determinado grupo: biossegurança, vigilância, resistência/imunidade e controlo. A 
biossegurança isolada não garante a saúde dos animais, devendo ser apoiada por uma vigilância 
robusta, uma manutenção da resiliência e um controlo adequado da doença na exploração. Todo 
este processo envolve a avaliação e gestão do risco a nível local, sendo a sua execução efetuada 
pelos responsáveis pela saúde dos efetivos. 
O risco de uma doença infeciosa entrar num rebanho pode ser avaliado, medido e gerido, 
usando-se o conhecimento local e alguns conceitos básicos de epidemiologia. Os recursos 
necessários para proteger contra a incursão da doença podem ser comparados com o impacto 
da mesma se a biossegurança falhar. 
Os outros pilares que apoiam o estado da doença do grupo devem ser fortalecidos recorrendo-
se a uma vigilância mais minuciosa, gerindo-se a resiliência dos animais através da aplicação 
de medidas como a vacinação e controlos de modo a limitar a propagação dessa enfermidade. 
A importância de um risco específico é determinada pela epidemiologia da doença em questão, 
que requer uma avaliação e análise dos riscos envolvidos (Sibley, 2010).  
De entre os riscos comuns de biossegurança em explorações leiteiras, podemos começar por 
referir a introdução de animais vindos de fora. As explorações leiteiras fechadas são bastante 
raras, verificando-se movimento de animais, entre explorações, com alguma frequência. É 
pouco provável que este tipo de ações tenda a diminuir por força de variados fatores de pressão 
de mercado como a necessidade de aumentar o tamanho do efetivo, do número de vacas leiteiras 
adultas, o abate forçado devido a algumas patologias, entre outros. De forma a contrariar os 
possíveis efeitos nefastos destas movimentações, são necessários cuidados de maior relevo no 
que toca ao plano de biossegurança de cada exploração. É de extrema importância alertar os 
produtores para os possíveis perigos destas movimentações e preveni-los para situações em que 
animais, aparentemente saudáveis, não o são, ou mesmo para outras em que animais gestantes 
originam filhos persistentemente infetados. É essencial proceder-se a determinadas ações de 
forma a conseguir gerir os riscos de biossegurança como a seleção na origem, quarentena e 
exames sanitários prévios. Também o contato com animais de outras explorações da vizinhança 
constitui um risco a ter em conta. De forma a contrariar esta situação, os produtores devem unir-
se de forma a criar zonas geográficas de biossegurança e controlo de doenças. Até que estes 
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procedimentos sejam alcançados, deve reforçar-se a biossegurança local com uso adequado de 
cercas e uma boa gestão do movimento dos animais. O risco de transmissão de agentes através 
de pessoas também deve ser um outro fator a ter em conta e a formação dos trabalhadores é 
fulcral para a diminuição desse risco. Pessoas que trabalham com outros animais representam 
um risco maior tais como, veterinários, técnicos de inseminação artificial, técnicos de 
podologia, comerciantes de gado, entre outros. O fornecimento de material como equipamento 
descartável (batas, fatos-macaco e botas) específico para aquela exploração é uma das medidas 
que visam a redução do risco. A utilização de alguns veículos de trabalho contaminados também 
poderá representar um risco, sendo essencial a sua regular limpeza e desinfeção. Os animais 
selvagens ou domésticos errantes e alguns insetos e aracnídeos, que servem de vetores para 
outros tantos agentes patogénicos, são um verdadeiro desafio a qualquer plano de biossegurança 
visto que são, muitas vezes, incontroláveis (Sibley, 2010). 
Um trabalho realizado na Holanda mostrou que existem benefícios económicos significativos 
para uma exploração leiteira quando o plano de biossegurança é bem aplicado, traduzindo-se 
numa melhoria das taxas de fertilidade e diminuição nas taxas de abate (van Schaik, Dijkhuizen, 
Benedictus, Barkema & Koole, 1998). As estratégias de saúde e bem-estar animal devem 
reconhecer a necessidade de prevenir as doenças ao invés de curá-las e, a importância de uma 
gestão de biossegurança (Sibley, 2010). 
 
2.11. Futuro do Médico Veterinário no maneio de bovinos leiteiros 
As explorações leiteiras são, desde há muito, um desafio enorme para os médicos-veterinários 
na medida em que há necessidade de assistência em diversas áreas, como clínica, reprodução, 
cirurgia, obstetrícia, entre outras. É necessário aplicar uma abordagem diferente da que se 
utilizava antigamente. Os pontos fortes, as fraquezas, as oportunidades e as ameaças são os 
quatro pontos-chave que devem fazer parte dos objetivos da análise, de forma a encontrar as 
soluções para esta profissão. O médico-veterinário deve ser o elemento mais importante para o 
sucesso da exploração tendo um papel relevante na formação dos produtores e seus 
colaboradores, de modo a que, em conjunto, se consiga facilmente, encontrar as soluções e 
tomar decisões acertadas. A abordagem veterinária deve lidar com diferentes temas que têm 
vindo a ser tratados por outros técnicos como a nutrição, a gestão, a produção, entre outros 
(Cannas da Silva, Bexiga, Gelfert & Baumgartner, 2010). A gestão é uma das questões mais 
relevantes nas explorações leiteiras. Sem uma gestão adaptada, não podemos esperar resultados 
satisfatórios ao nível da produção, redução de doenças e melhoria da rentabilidade da 
exploração leiteira (Cannas da Silva et al., 2010). O médico-veterinário deve compreender a 
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exploração, os seus problemas e procurar soluções, não apenas médicas, mas também melhorar 
a gestão e a comunicação com o produtor (Webster, Lean & Curtis, 1997). É importante 
identificar os problemas e resolvê-los, tendo como objetivo evitá-los no futuro. Nas visitas à 
exploração, é essencial ter tempo para observar vários cenários e conversar com o produtor e 
trabalhadores, de modo a percebê-la e identificar os pontos que podem ser críticos. Uma boa 
capacidade de comunicação é fundamental para o médico-veterinário conseguir convencer o 
produtor dos melhores métodos para melhorar a qualidade e rendibilidade da sua exploração. 
O exame clínico é a base para um bom diagnóstico que permita identificar um animal doente, 
que em alguns casos pode afetar o estado de saúde do restante efetivo. Um bom domínio da 
fisiologia e da semiologia permite que os profissionais realizem diagnósticos corretos e 
identifiquem doenças ainda num estádio inicial. No caso de emergências típicas como mastites, 
pneumonias, diarreias e enterites, doenças metabólicas, distúrbios nervosos, partos distócicos, 
prolapsos uterinos e outros problemas, o exame clínico do animal doente é a primeira e principal 
tarefa (Cannas da Silva et al., 2010). Algumas destas doenças são suscetíveis de vir a afetar a 
exploração. A este nível, são possíveis duas diferentes abordagens. Na primeira, a doença de 
um ou mais animais poderá indicar-nos que a maioria dos animais sofrerá de doença subclínica, 
ou seja, esses animais apesar de não exibirem sinais clínicos, apresentam níveis de produção 
diminuídos. Na segunda abordagem, a monitorização contínua da manada é efetuada com o 
intuito de controlar o nível de produção, a incidência de doença e outros fatores que irão 
prejudicar a produção leiteira. A monitorização contínua permite a deteção precoce do risco de 
distúrbios através de alguns parâmetros como a avaliação da claudicação, da condição corporal, 
da higiene, da prevalência de mastites, entre outros (Cannas da Silva et al., 2010). Por vezes, o 
exame clínico pode não ser suficiente para se chegar ao diagnóstico definitivo, sendo necessário 
recorrer a outros meios de diagnóstico de forma a obtermos um resultado definitivo. As análises 
laboratoriais auxiliam no diagnóstico, e podem ser úteis na tomada de decisão de iniciar um 
tratamento ou enviar o animal para abate ou ainda, podem informar se o tratamento está a ser 
bem-sucedido (Cannas da Silva et al., 2010). Ao nível do efectivo, as análises laboratoriais são 
úteis na deteção de doenças subclínicas ou dos fatores de risco.  
De forma a monitorizar a exploração e avaliar o seu nível de produção, pode recorrer-se aos 
dados do controlo mensal de leite e aos parâmetros de fertilidade (Kinsel & Etherington, 1999). 
O tratamento surgirá como consequência do exame clínico e do diagnóstico e, é importante que 
se desenvolvam e introduzam protocolos gerais para as doenças mais comuns na exploração, 
com a indicação dos antibióticos de primeira escolha, com os tratamentos adaptados ao animal 
individual e ao grupo, com objetivos claros, para alcançar o sucesso, e com uma análise 
económica de avaliação dos custos e dos benefícios, de forma a poderem ser discutidos com o 
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produtor, de forma que, no final, sejam tomadas decisões úteis ao proprietário. Após o 
diagnóstico e o tratamento, devem ser implementadas medidas profiláticas com o principal 
objetivo de diminuir o risco de doença ou de produção diminuída. Também a análise e a 
avaliação das condições de estabulação são componentes essenciais na gestão da exploração. É 
necessário avaliar e, se possível, pontuar o alojamento em: tipo, quantidade, higiene, bem-estar, 
construção, instalações, superfícies, tipos de cama, sala de ordenha, entre outros. A alimentação 
deve ser verificada regularmente, sendo necessário avaliar a qualidade, a quantidade, o 
armazenamento, o abastecimento de água, o método de alimentação. O médico-veterinário deve 
ser responsável pelo cálculo das quantidades de ração e pela observação das manjedouras. A 
avaliação das técnicas e procedimentos de ordenha é também uma das tarefas dos médicos-
veterinários. Todo o equipamento e material de ordenha deve ser verificado antes, durante e 
depois da ordenha, dada a influência que pode ter na qualidade e biossegurança do leite. Os 
registos mensais da produção leiteira devem ser utilizados para monitorizar a quantidade e a 
qualidade do leite produzido, assim como, para deteção de eventuais pontos fracos. Após o 
cálculo das curvas de lactação em diferentes faixas etárias de vacas em produção, a sua 
interpretação no início e no pico de lactação, bem como, a análise da sua persistência, podem 
facultar informações sobre a existência de possíveis fatores de risco como é o caso de algumas 
doenças metabólicas (Cannas da Silva et al., 2010).  
A reprodução é normalmente a função mais comum para os veterinários. Este é um trabalho 
generalizado e permite ao médico-veterinário um maior contato com o produtor. É necessário 
avaliar os índices reprodutivos, assim como, o desempenho reprodutivo. O técnico deve 
aproveitar para fazer um exame geral e abrangente, avaliando o aspecto das fezes, a condição 
corporal, a locomoção, etc. De acordo com Cannas da Silva et al. (2010), em cada visita, as 
fêmeas a examinar, devem ser: vacas 15-20 dias após o parto; todas as que foram anteriormente 
identificadas com problemas puerperais; vacas que não exibiram comportamento de cio nos 60 
dias após o parto ou com ciclos anormais; vacas para diagnóstico de gestação 35dias após IA 
ou monta natural; vacas para reconfirmação da gestação entre 80-120 dias após IA e com DG 
positivo; vacas para verificação de pré-secagem. De forma a analisar a incidência de uma 
qualquer doença, é fundamental que os produtores façam um registo contínuo desses mesmos 
dados). Esse registo deve ser executado de uma forma simples de modo a evitarem-se erros que 
prejudiquem todo o processo. 
A gestão de programas de saúde da exploração apresenta melhores resultados quando 
executados em conjunto com o produtor. Se diagnosticarmos uma elevada incidência doenças 
metabólicas por um lado, e uma alta produção leiteira, do outro, o que devemos fazer? A 
resposta não é óbvia e deveremos encontrar o equilíbrio entre o nível de produção e a incidência 
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da doença. Os veterinários e os produtores devem olhar para as explorações como empresas e 
para os animais como unidades de produção. Sendo o leite a principal fonte de lucro das 
explorações leiteiras, o principal objetivo é produzi-lo com uma qualidade elevada, em grande 
quantidade e com respeito pela segurança dos consumidores. Para o produzir, o produtor tem 
custos, dos quais se destacam os custos com a alimentação. A pressão mais intensa do 
consumidor vai, direta e indiretamente, para o veterinário. O uso de medicamentos veterinários 
está sujeito a regulamentos cada vez mais exigentes e os consumidores não entendem, muitas 
vezes, o motivo porque são tratados os animais doentes. O médico veterinário não deve evitar 
a discussão destes assuntos e é seu dever explicar que o tratamento dos animais deve resultar 
numa redução da dor e numa melhoria do bem-estar.  
A rastreabilidade dos produtos de origem animal é outro tema bastante atual (Cannas da Silva 
et al., 2010). Os consumidores, os media e a União Europeia estão progressivamente mais 
preocupados com a biossegurança, o que conduz a uma necessidade de implementar 
procedimentos de segurança para todos os fármacos utilizados na exploração (Webster, 2001). 
Se futuramente, os médicos-veterinários pretenderem alcançar resultados muito positivos, é 
essencial que comecem a apostar mais na profilaxia e menos na terapia, a fazer um controlo 
completo da reprodução e a definir estratégias reprodutivas, a monitorizar a qualidade do leite, 
a apostar na gestão da exploração e a obter mais conhecimentos sobre economia (Cannas da 
Silva et al., 2010). 
 
2.12. Métodos de análise económica 
 
A economia está presente diariamente nas nossas vidas onde desempenha um papel 
importantíssimo, não devendo ser descurada, igualmente, na produção agro-pecuária. Alfred 
Marshall começa o seu livro, Principles of Economics (publicado em 1920), por definir 
economia como “o estudo da humanidade nos assuntos correntes da vida”. Mais tarde, Paul 
Samuelson no livro de sua autoria (de 2010), Economics, afirma que “Economia é o estudo de 
como as pessoas e a sociedade escolhem o emprego de recursos escassos, que podem ter usos 
alternativos, de forma a produzir vários bens e a distribuí-los para consumo, agora e no futuro, 
entre as várias pessoas e grupos na sociedade”. 
É fundamental ter conhecimento de alguns conceitos económicos de forma a produzir uma 
avaliação correta da viabilidade económica de uma exploração e das alterações que 
determinadas tomadas de decisão possam vir a ter na mesma.  
Uma análise económica apresenta como principal objetivo a orientação no planeamento e 
decisão face a uma utilização de recursos escassos. A avaliação económica é composta por 
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diferentes metodologias. Os resultados obtidos apresentam um papel fundamental no processo 
de planeamento e decisão ao nível da gestão de uma empresa pecuária (Martin, et al., 1987). O 
cálculo de perdas financeiras auxilia na determinação do impacte que uma doença pode implicar 
e apresenta também um papel relevante na avaliação das perdas a evitar. Ultimamente, o 
destaque tem sido colocado na estimação dos benefícios económicos que resultam dos 
procedimentos de controlo (Martin, et al., 1987). 
Apesar dos métodos de análise económica auxiliarem no processo de tomada de decisão, podem 
existir outro tipo de soluções mais adequadas aos interesses de determinado indivíduo. 
A escolha do método apropriado está dependente da disponibilidade de informação, do tipo de 
problema e nível económico em análise, da complexidade do sistema de produção, dos recursos 
disponíveis e da utilidade do modelo a desenvolver. (Bennet, 1992 e Dijkhuizen, 1992, citados 
por Henriques et al.., 2004). A tabela seguinte elucida de forma sucinta alguns dos métodos de 
análise económica (Otte, M.J & Chilonda, P., 2001). 
 
Tabela 2 Métodos de análise económica (Adaptado de Otte, MJ & Chilonda, P.,2001) 
 
 
Um orçamento parcial representa uma quantificação das consequências económicas de uma 
alteração específica no funcionamento de determinada exploração. Deve ser a metodologia a 
aplicar quando o que se pretende é uma simples comparação económica e o resultado não 
envolve um padrão de tempo específico, nem um elevado grau de incerteza (Dijkhuizen & 
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Morris, 1997). Um orçamento parcial é suficiente para avaliar as consequências de 
modificações parciais no sentido da melhoria dos resultados anuais futuros, conseguidos sem 
alteração significativa na organização existente (Aviilez et al., 1987). De acordo com 
Noordhuizen (1997), esta técnica parece ser adequada para fornecer uma opinião rápida 
relativamente ao potencial de uma intervenção. Para a utilização destes orçamentos é necessário 
que a alteração permita que algumas das receitas e alguns dos custos não se alterem.  
De modo a facilitar a compreensão desta análise económica, segue-se uma breve explicação de 




A receita total (RT), é por definição, igual ao preço vezes a quantidade (Samuelson & Nordhaus, 
1999). Corresponde aos montantes monetários que uma empresa obtém com a venda dos seus 
produtos. 




O custo total (CT) corresponde à menor despesa monetária total necessária para produzir cada 
nível de produção (q). O CT aumenta com o aumento de q. O custo fixo (CF) representa a 
despesa monetária que é suportada, mesmo que não haja qualquer produção. Por custo variável 
(CV) entende-se a despesa que varia com o nível de produção e inclui todos os custos que não 
são fixos. Por definição, verifica-se (Sloman, Sutcliffe & Sc, 1998): 





O lucro (L) consiste na diferença entre as receitas totais e os custos totais de uma empresa 




Um orçamento parcial de substituição apresenta 4 rubricas fundamentais: a- custos adicionais; 






Entendem-se por custos adicionais os custos que decorrem da introdução de uma intervenção 
ou projeto. 
 
Receitas a menos 
 
As receitas a menos representam o rendimento que é sacrificado com as alterações propostas e 
que está relacionado com o custo de oportunidade da alteração. 
 
Receitas a mais 
 
Entende-se como o rendimento extra que é gerado por uma intervenção de saúde animal que 
altera o estado de saúde dos animais. 
 
Custos a menos 
 



















Normalmente o OPS apresenta-se sob a forma da Tabela 3: 
 
Tabela 3 Tabela explicativa de um orçamento parcial de substituição. 
 
 
A alteração proposta deverá ser adotada se o benefício líquido da substituição for positivo, ou 
seja, B-A>0. Em que B corresponde à soma entre as receitas adicionais e os custos a menos, e 
A à soma entre os custos adicionais e as receitas a menos, seguindo a seguinte a expressão: 











3. TRABALHO EXPERIMENTAL 
3.1.  Objetivo 
 
O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar se a introdução de um protocolo de 
ressincronização de ovulação seria, ou não, vantajosa numa exploração de bovinos leiteiros, em 
comparação com o modelo anteriormente utilizado, que se baseou apenas na deteção do cio. 
Pretendeu-se, deste modo, verificar se esta alteração traria benefícios a nível dos parâmetros 
reprodutivos e económicos de forma a tornar a exploração em estudo o mais rentável possível.  
 
3.2.  Material e Métodos 
 
3.2.1. A exploração 
 
O estudo decorreu na exploração Barão e Barão, Lda, sediada em Benavente, durante os 
períodos de 30/05/2015 a 23/07/2016 (1º Período) e 24/07/2016 a 30/07/2017 (2º Período). Esta 
é uma exploração leiteira, de regime intensivo, apresentando um total de 1025 vacas Frísias 
Holstein e 2000 cabras das raças Saanen e Alpina. A empresa possui também 500 vacas de 
carne, em regime extensivo, numa exploração sediada na Azervadinha (Coruche). A empresa 
detém 30 colaboradores, 1 Médico-Veterinário, 1 Engenheiro Zootécnico e 1 Engenheira Agro-
Pecuária. De entre os funcionários, 7 são os que estão aptos a praticar a técnica de IA. 
Nesta exploração, a deteção do cio é efetuada por observação visual associada a indicações 
fornecidas por podómetros, nas vacas em produção. A observação visual é efetuada pelo menos 
três vezes ao dia, durante um período mínimo de 30minutos. Contudo, nem sempre é possível 
os trabalhadores dedicarem, plenamente, o seu tempo, a esta tarefa. 
 
3.2.2. Os animais 
 
As vacas incluídas neste estudo são todas de raça Frísia Holstein, com uma ou mais lactações e 
aparentemente saudáveis. Foram excluídas todas as fêmeas que apresentavam problemas 
reprodutivos como quistos ováricos, metrites, entre outros. Também foram excluídos todos os 
animais que foram refugados. A amostra é constituída por 169 animais (n=169), dos quais 83 
vacas pertencem ao grupo que foi inseminado apenas com base na deteção do cio (1º Período) 




3.2.3. O protocolo 
 
O protocolo utilizado neste estudo consistiu na administração de 2mL de GnRH (Acegon®, 
laboratórios SYCA, S.A.U) na segunda-feira anterior ao diagnóstico de gestação, 
posteriormente na administração de 2mL de um análogo da PGF2α , o cloprostenol 
(Bioestrovet®, Vetoquinol Especialidades Veterinárias, Espanha), no dia em que se efetuou o 
diagnóstico de gestação negativo, seguido da administração de 2mL de GnRH (Acegon®, 
laboratórios SYCA, S.A.U) aproximadamente 52h após a administração da PGF2α, sendo 
efetuada a IA cerca de 20h após a última administração. O diagnóstico de gestação é efetuado 
entre os dias 30 a 37, após IA, e o método utilizado é a ecografia por palpação transretal. 
Apresenta-se, de seguida, um esquema (Fig. 2) que simplifica a compreensão do protocolo. 
 
 
        2 mL GnRH                         2 mL PG           2 mL GnRH             IA 
            7dias   
 
             2ª feira                          2ª feira (manhã)    4ª feira (tarde)    5ª feira (manhã) 
 
3.2.4. Valores a considerar no OPS 
 
Sempre que uma alteração que se pretende implementar numa dada exploração, não envolva 
uma mudança significativa no aparelho de produção da empresa ou exploração, isto é, não 
envolva modificações no seu capital fundiário nem no seu capital de exploração fixo, e se esta 
alteração tem implicações nos resultados que se podem quantificar no período de um ano, então 
a metodologia dos Orçamentos Parciais de Substituição será o método de análise económica a 
utilizar para auxiliar na tomada de decisão. O capital fundiário de uma exploração corresponde 
aos seus bens imóveis. Na definição de Avillez et al. (1988) inclui “a terra e tudo o que nela 
haja sido incorporado com características de permanência, dela não se podendo separar sem 
que a sua capacidade produtiva se altere significativamente”. O capital de exploração fixo faz 
parte do conjunto de bens móveis, e pode ser definido como o “conjunto dos bens de produção 
com corpo distinto e separado do solo que, enquanto ao serviço da empresa, mantém a sua 
forma, contribuindo para sucessivas operações produtivas e que em geral se depreciam em 
vários anos até perderem todo ou parte do seu valor inicial” (Barros e Estácio, 1972). A 
metodologia do OPS permite-nos considerar apenas os custos variáveis, para além das receitas 
que se esperam decorrer da alteração proposta dando ideia, de uma forma simples, da 
Figura 2. Esquema do protocolo de ressincronização utilizado no estudo. 
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viabilidade económica da alteração que se pretende implementar. De forma a aplicar esta 
metodologia de análise é fundamental conhecer muito bem a forma como a exploração 
funciona, isto é, conhecer de forma clara a situação de base pois só assim será possível 
identificar de uma forma correta, os elementos que a aplicação deste método exige: 
identificação e quantificação dos custos a mais e a menos, e das receitas a mais e a menos, 
decorrentes da alteração que se pretende implementar. Este será o primeiro passo para aplicação 
deste método. A partir daqui será possível calcular a viabilidade económica da alteração 
proposta e que é dada pela diferença entre o somatório das receitas adicionais e dos custos a 
menos, e o somatório das receitas a menos e os custos a mais. Se esta diferença for positiva, 
então podemos considerar que a alteração proposta tem viabilidade económica. 
Deste modo, foram utilizados os seguintes elementos: 
- custos adicionais: fármacos 
- custos a menos: diminuição do número de dias abertos 
- receitas adicionais: aumento do número de kg de leite  
                                  aumento do número de vacas refugadas 
- receitas a menos: número de vitelos para venda 
O presente estudo foi realizado por um período de um ano. Foram avaliados os custos variáveis 
considerando como tais, os custos com a utilização de fármacos. Os custos com os fármacos 
rondaram os 3,73€ por animal. Os custos com os serviços veterinários não foram incluídos, pois 
não existe um custo adicional real, não havendo necessidade de pagar por esse serviço, uma vez 
que foi desempenhado pelos funcionários da exploração que têm esse tempo disponível, durante 
o seu dia de trabalho. No orçamento parcial de substituição considerou-se, também, a 
diminuição no número de dias abertos, ou seja, o número de dias que decorreram desde o 
diagnóstico de gestação negativo até à inseminação fecundante. De acordo com o dono da 
exploração em estudo, cada dia aberto, apresenta o valor de 4,50€, tendo sido este o valor 
considerado para os cálculos. Este valor diz respeito aos custos com a alimentação de cada vaca 
e às perdas com a quebra da produção de leiteira, no período em que já deveria estar gestante. 
Nesta exploração, o valor gasto com a alimentação não variou de acordo com a fase em que se 
encontrava a vaca, não tendo, por isso, entrado nos cálculos. Como receitas adicionais teve-se 
o aumento do número de kg de leite que se verificou com a diminuição do número de dias 
abertos, assim como, o aumento do número de vacas refugadas. Apesar da produção de leite ser 
variável de animal para animal, foi considerando o valor médio que foi fornecido pelo dono da 
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exploração. No ano em que não foi utilizado o protocolo de ressincronização do cio, a produção 
média de leite, por vaca, em 305dias, foi de aproximadamente 14562kg de leite. No ano em que 
foi introduzido o protocolo de ressincronização do cio, a produção média de leite, por vaca, em 
305dias, foi de aproximadamente 14958kg de leite. Verificou-se um acréscimo da produção 
leiteira na ordem dos 396kg de leite, por vaca, sendo que cada kg de leite foi vendido a um 
preço médio de 0,3354€. Constatou-se que o valor da taxa de refugo aumentou de 2,9% para 
3,1% com a introdução da alteração na exploração em estudo. O valor de cada animal que vai 
para refugo é de 650€, tendo este valor sido fornecido pelo dono da exploração. O aumento da 
taxa de refugo de 2,9% para 3,1% levou a um aumento das receitas em 1,3€ por vaca. O número 
de vitelos machos para venda diminuiu devido à diminuição da taxa de fertilidade, sendo deste 
modo, uma receita a menos. No ano sem o protocolo, o número de vitelos para venda, e por 
vaca, foi de 0,28 enquanto que, no ano com o protocolo, esse valor diminuiu para 0,23. De 
acordo com o dono da exploração, o preço de cada vitelo é de aproximadamente 100€ o que 
representa uma diminuição das receitas de 5€. Todos estes cálculos podem ser consultados com 
maior detalhe nos anexos. 
 
3.2.5. Análise estatística 
 
Os dados deste estudo foram compilados em tabelas no programa Excel do Microsoft Office 
(versão 2016) e a análise estatística foi efetuada através do programa R (R Development Core 
Team, 2011). Para tal, realizaram-se vários testes e considerou-se que um evento é 
estatisticamente significativo quando o valor de p é menor ou igual a 0,05. De modo a proceder-
se à análise das variáveis qualitativas, utilizou-se o teste de Fisher. Para a análise das variáveis 
quantitativas verificou-se inicialmente a sua distribuição através do teste Shapiro-Wilk, em que 
a distribuição normal apresenta um valor de p superior a 0,05. Uma vez que as variáveis não 












3.3.1.  Número de inseminações desde o diagnóstico de gestação (DG) negativo até à 
inseminação fecundante considerando-se, ou não, o Resynch 
 
Tabela 4. Número de inseminações desde o diagnóstico de gestação negativo até à IA fecundante 
considerando-se, ou não, a utilização do Resynch. 
Resynch/IADX 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) 6 (%) 7 (%) 
Não 35 (42,2) 18 (21,7) 15 (18,1) 3 (3,6) 4 (4,8) 1 (1,2) 3 (3,6) 
Sim 40 (46,5) 26 (30,2) 9 (10,5) 7 (8,1) 3 (3,5) 1 (1,2) 0 (0) 
Na Tabela 4, contabiliza-se o número de inseminações que decorreram entre o DG negativo e 
a IA fecundante. O valor de p foi superior a 0,05, facto que nos indica que a utilização ou não, 
do Resynch não apresentou significância. Verificou-se, em ambos os intervalos de tempo em 
análise, que a maioria das vacas necessitou apenas de uma IA para ficar gestante, após um DG 
negativo.  
3.3.2. Demonstração do cio no momento da IA 
 
Tabela 5. Registo das vacas que demonstraram, ou não, de sinais do cio no momento da IA. 
Resynch/Cio Não (%) Sim (%) 
Não 0 (0) 83 (100) 
Sim 19 (22,1) 67 (77,9) 
 
A Tabela 5 ilustra a demonstração de sinais do cio no momento da inseminação fecundante. O 
valor de p foi inferior a 0,05, o que nos indica que existe relação entre a utilização do protocolo 
de sincronização e a demonstração, ou não, dos sinais de cio. Esta tabela revela que apesar de 
cerca de 22,1% das vacas não terem exibido sinais do cio, após a utilização do protocolo de 





3.3.3. Intervalo entre o DG negativo e IA fecundante 
 
O valor de p foi inferior a 0,05 o que nos indica que apresenta significância verificando-se que 
existe uma relação entre a utilização ou não, do Resynch e o intervalo entre o DG negativo e a 
inseminação fecundante. As medianas encontradas para os anos sem utilização do protocolo, e 
com utilização do mesmo, foram 45 e 17,5 dias, respetivamente. Assim sendo, a diferença das 
medianas correspondeu a 27,5 dias abertos. 
3.3.4. Taxas de refugo e fertilidade 
 
Taxa de refugo do ano sem protocolo de ressincronização do cio = 2,9% 
Taxa de refugo do ano com protocolo de sincronização do cio = 3,1% 
As taxas de refugo da exploração apresentam valores bastante reduzidos, situação que se deve 
ao investimento que tem sido feito na genética responsável por prolongar a vida produtiva de 
cada animal e ao maneio melhorado.  
Taxa de fertilidade do ano sem protocolo de ressincronização do cio= 30,76% 
Taxa de fertilidade do ano com protocolo de ressincronização do cio= 26% 
Verificou-se uma diminuição na taxa de fertilidade no ano com a utilização do protocolo, o que 
poderá ser justificado com o facto de ter sido um ano com temperaturas elevadas e as vacas se 
apresentarem sob stress hipertérmico. 
3.3.5. Orçamento parcial de substituição 
 
Tabela 6 Orçamento parcial de substituição para a exploração em estudo. 
a) Custos adicionais 
Fármacos                         3,73€ 
      c)    Receitas adicionais 
  Leite                                 132,82€ 
  Vacas refugadas                   1,30€ 
b) Receitas a menos 
Vitelos                                 5€ 
      d)     Custos a menos 
               Dias abertos                     123,75€ 
                
A) A= a+b 
A= 8,73€ 
B) B= c+d  
B= 132,82€ + 1,30€ + 123,75€ 
B= 257,87€ 





As explorações leiteiras sentem, cada vez mais, a necessidade de recorrer a estratégias que lhes 
permitam detetar comportamentos de cio de forma mais eficiente ou que possibilitem a 
ressincronização dos retornos ao cio, de modo a aumentar a taxa de submissão à IA, a diminuir 
o intervalo entre as beneficiações e, com tudo isso, diminuir o intervalo entre partos, superando 
as dificuldades de uma eficiente deteção de cios. 
Para o sucesso da aplicação de vários protocolos de ressincronização, as vacas deverão 
encontrar-se nos dias 5-7 do ciclo éstrico, no momento em que é efetuado um diagnóstico de 
gestação negativo, ou seja, cerca de 28dias após a IA. A maioria dessas fêmeas deverá 
apresentar um CL sensível à PGF2α, assim como, um folículo dominante de primeira onda, 
capaz de ovular em resposta à GnRH. Outro aspecto importante para a otimização da fertilidade 
com recurso a esta estratégia foi o de determinar o intervalo ideal após IA para iniciar o 
Resynch, com base no conhecimento de particularismos do ciclo éstrico da fêmea bovina 
(Fricke, Caraviello, Weigel & Welle, 2003; Sterry, Welle & Fricke, 2006). Assumindo-se uma 
duração média do ciclo éstrico de 21 a 23dias, o início do Resynch, 32 a 33 dias após IA, 
garantirá que a administração de GnRH venha a ocorrer entre os dias 5 e 12 do ciclo éstrico, 
etapa esta em que está presente um CL com desenvolvimento adequado (Vasconcelos et al., 
1999; Moreira, De La Sota, Diaz & Thatcher, 2000). 
Alguns estudos têm vindo a registar uma fertilidade pós-Resynch bastante reduzida, para vacas 
sem CL, por altura das primeiras administrações de GnRH ou de PGF2α (Fricke et al., 2003), 
tendo sido necessário procurar tratamentos alternativos de acordo com o estádio do ciclo éstrico 
ou a presença de quistos ováricos (Bartolome et al., 2005). 
O presente estudo teve como objetivo avaliar se a aplicação de um protocolo de 
ressincronização da ovulação traria benefícios em termos de melhoria dos parâmetros 
reprodutivos e consequentemente, em termos económicos, para a exploração em estudo. A 
maior dificuldade sentida pela autora consistiu na recolha e seleção de dados de todas as fêmeas 
inseminadas durante os períodos em análise, pois foi necessário recorrer a dossiers onde 
estavam arquivados os números das vacas e, posteriormente, analisar o histórico de cada uma 
no programa informático, de forma a conseguir construir as folhas Excel, unicamente com as 
vacas pretendidas. Esta dificuldade tem vindo a ser contrariada na exploração, que tem dedicado 
mais tempo a inserir todos os dados no programa informático de forma a facilitar a consulta dos 
mesmos. O estudo apresenta algumas limitações, os valores calculados no OPS apenas nos 
fornecem uma ideia se a alteração compensa ou não à exploração, representando um valor 
aproximado por animal e não um valor totalmente real. No estudo também não temos a 
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indicação de quantos diagnósticos de gestação negativos fez cada animal, tendo sido 
contabilizado apenas o último.  
Os resultados obtidos corresponderam, de um modo geral, às expectativas. Quando comparados 
os números de IA, do diagnóstico de gestação negativo até à IA fecundante, os valores não 
revelaram diferença estatisticamente significativa. Verificou-se que a maioria dos animais 
apenas necessitou de uma IA após o diagnóstico de gestação negativo, tendo-se obtido os 
valores de 42,2% (n=35) e 46,5% (n=40), nos anos sem e com o protocolo, respetivamente. No 
grupo sujeito ao protocolo de ressincronização da ovulação, podemos observar que a partir da 
primeira IA, após um diagnóstico de gestação negativo, o número de animais foi diminuindo à 
medida que o número de IA necessárias à fecundação foi aumentando. Contudo, nesta 
avaliação, apenas foi considerado o número de inseminações, não tendo sido contabilizado o 
número de dias até à IA. Consultando os anexos poder-se-á verificar que há animais com 0 
inseminações após diagnóstico negativo, ou seja, que não foram sujeitas ao protocolo de 
ressincronização, mas que levaram até 156 dias para serem detetados em cio e posteriormente 
inseminados. Enquanto que outros, sujeitos ao protocolo de ressincronização, foram 
inseminados uma vez, após um diagnóstico de gestação negativo e ficaram gestantes, 84 dias 
após o parto. Estes factos, podem indicar alguma ineficácia na deteção de cios, tendo o 
protocolo de ressincronização, que permite uma IA a tempo fixo, revelado ser uma mais valia 
neste aspecto, uma vez que exclui a necessidade da observação dos comportamentos do cio.  
Como resultado da avaliação da demonstração de comportamento de cio no momento da IA, 
verificou-se que o facto de as vacas não terem um registo de cio no momento da inseminação, 
não significou que não pudessem ficar gestantes, após a ressincronização. Dezanove vacas 
(22,1%) de um total de 86 sujeitas ao protocolo, ficaram gestantes sem demonstração de sinais 
de cio. 
Relativamente à análise do número de dias entre o DG negativo e a IA fecundante, com o 
recurso ou não do protocolo de ressincronização, obtiveram-se medianas de 17,5 dias e 45 dias, 
respetivamente. 
Após a aplicação da metodologia de cálculo do orçamento parcial de substituição, verificou-se 
que o benefício líquido de substituição é superior a zero, o que é indicador de que foi vantajosa 
para a exploração leiteira a introdução desta estratégia no seu maneio reprodutivo. Com a 
utilização da metodologia do orçamento parcial de substituição, obteve-se um benefício líquido 
de substituição de 249,14€/vaca. 
Os objetivos do trabalho foram atingidos. Pretendia-se perceber se a utilização deste protocolo 
seria, ou não, vantajosa para a exploração em estudo, o que foi confirmado. 
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Assim sendo, pode concluir-se que a utilização do protocolo de ressincronização da ovulação 
permitiu que a exploração reduzisse os seus custos e aumentasse as suas receitas de uma forma 
positiva, podendo com este capital, investir em outros sectores da vacaria de forma a torná-la 
ainda mais rentável. 
É importante salientar que este valor é algo indicativo, sendo essencial uma monitorização da 
exploração e do comportamento da amostra estudada, particularmente no que diz respeito aos 
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Tabela 7 Folha de registo dos dados recolhidos. 
Número Paridade DL IADX- DX--
IAF 
CIO TOURO INSEM notas Resynch 
128 5 81 2 192 Sim Rocky 4 Ricardo  sim 
201 5 114 1 46 Sim Boss Aleh  sim 
209 5 97 3 35 Sim Rocky 4   sim 
271 4 175 1 3 Não Cartier Aleh  sim 
298 4 122 4 71 Sim Berger Aleh   sim 
1308 4 128 2 214 Sim Rocky 4 Aleh  sim 
1340 4 112 2 53 Sim Astrakan Aleh  sim 
1349 4 134 2 85 Sim Berger Aleh   sim 
1365 3 97 2 15 Sim Barrabas Ricardo  sim 
1459 3 155 2 35 Sim Dior Aleh  sim 
2168 3 123 2 27 Sim Rocky 4 Ricardo  sim 
2181 4 77 1 1 Sim Nissan Ricardo  sim 
2214 3 84 1 40 Sim Barrabas Ricardo  sim 
2223 3 92 1 80 Sim Kiwi Aleh  sim 
2225 3 169 2 40 Sim Berger Aleh  sim 
2234 2 85 4 68 Sim Rocky 4 Ricardo  sim 
2247 2 209 3 40 Sim Cartier Ricardo  sim 
2262 3 50 1 3 Não Dior Aleh  sim 
2265 3 90 2 15 Sim Dior Aleh  sim 
2291 3 80 2 8 Sim Dior Aleh  sim 
2299 3 109 2 15 Sim Barrabas Aleh  sim 
2300 3 89 2 24 Sim Barrabas Ricardo  sim 
2329 3 101 1 3 Não Dior Aleh  sim 
2333 3 101 1 3 Não Dior Aleh  sim 
2338 3 89 2 27 Sim Boom Ricardo  sim 
3021 2 115 1 3 Não Barrabas Aleh  sim 
3032 2 105 1 3 Não Dior Ricardo  sim 
3033 3 93 1 3 Não Kiwi Aleh  sim 
3050 2 217 2 24 Sim Cartier Aleh  sim 
3061 2 129 1 3 Sim Barrabas Aleh  sim 
3104 2 128 2 10 Sim Astrakan Aleh  sim 
3126 2 198 2 28 Sim Berger Aleh   sim 
3128 2 111 1 3 Sim Branceille Aleh  sim 
3134 2 79 2 24 Sim Dior Aleh  sim 
3136 2 77 3 60 Sim Astrakan Aleh  sim 
3140 2 109 1 3 Sim Bulgari Ricardo  sim 
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3143 2 99 1 3 Não Barrabas Aleh  sim 
3152 1 170 1 3 Sim Cartier Aleh  sim 
3160 2 88 1 3 Sim Barrabas Aleh  sim 
3179 2 91 2 29 Sim Kiwi Aleh  sim 
3196 1 278 2 31 Sim Barrabas Aleh  sim 
3212 1 119 5 90 Sim Astrakan Ricardo  sim 
4404 1 234 1 16 Sim Cartier Ricardo  sim 
4418 1 181 5 101 Sim Barrabas Aleh  sim 
4450 1 84 1 3 Sim Cartier Aleh  sim 
4457 1 245 3 34 Sim Rocky 4 Ricardo  sim 
4459 2 79 1 3 Não Kiwi Aleh  sim 
4466 1 93 4 56 Sim Cartier Ricardo  sim 
4470 1 219 1 3 Não Barrabas Aleh  sim 
4473 1 88 4 73 Sim Bulgari Aleh  sim 
4478 1 138 1 3 Não Barrabas Aleh  sim 
4486 1 78 1 9 Sim Dior Aleh  sim 
4501 1 88 2 34 Sim Astrakan Paula  sim 
4505 1 133 3 55 Sim Dior Aleh  sim 
4509 1 127 1 3 Sim Bulgari Aleh  sim 
4513 1 103 2 39 Sim Barrabas Aleh  sim 
4515 1 114 4 81 Sim Barrabas Ricardo  sim 
4524 1 147 1 3 Não Barrabas Ricardo  sim 
4529 1 147 1 3 Sim Dior Aleh  sim 
4534 1 131 1 3 Sim Astrakan Aleh  sim 
4544 1 80 1 3 Não Bulgari Aleh  sim 
4554 1 85 1 3 Não Dior Aleh  sim 
4557 1 186 1 3 Não Morrison Aleh  sim 
4593 1 179 2 26 Sim Berger Berger  sim 
4604 1 99 1 3 Sim Barrabas Aleh  sim 
5635 1 111 2 39 Sim Morrison Aleh  sim 
5648 1 93 1 14 Sim Kiwi Aleh  sim 
9649 6 117 1 3 Não Dior Aleh  sim 
9669 5 80 6 115 Sim Rocky 4 Aleh  sim 
3177 2 146 1 12 Sim Tufsup Aleh  sim 
2356 3 261 3 40 Sim Tufsup Aleh  sim 
3173 2 176 4 112 Sim Rocky 4 Paula  sim 
2306 3 195 2 19 Sim Morrison Aleh  sim 
276 5 140 2 42 Sim Morrison Aleh  sim 
4430 2 138 5 124 Sim Hilario Aleh  sim 
5632 1 124 3 71 Sim Branceille Ricardo  sim 
4456 2 128 3 44 Sim Morrison Aleh  sim 
2330 3 131 1 11 Sim Kiwi Aleh  sim 
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5617 1 141 1 3 Não Morrison Aleh  sim 
1300 5 106 4 73 Sim Climax Aleh  sim 
4425 2 185 1 3 Sim Morrison Paula  sim 
5626 1 94 1 3 Não Morrison Ricardo  sim 
5683 1 134 2 12 Sim Kiwi Aleh  sim 
287 5 161 1 3 Não Morrison Aleh  sim 
3030 3 81 1 13 Sim Shopping Paula  sim 
3060 3 110 3 28 Sim Tufsup Aleh  sim 
122 4 121 2 26 Sim Astrakan Paula  não 
152 5 109 1 5 Sim Spa Jorge  não 
169 4 117 1 18 Sim Astrakan Aleh  não 
201 4 89 2 43 Sim Astrakan Ricardo  não 
237 4 130 2 38 Sim Astrakan Paula  não 
272 4 95 1 71 Sim Cartier Aleh  não 
287 4 126 2 16 Sim Dior Aleh  não 
309 4 92 3 47 Sim Cartier Ricardo  não 
1300 4 111 1 67 Sim Dior Aleh  não 
1304 3 123 3 87 Sim Cartier Aleh  não 
1333 4 100 3 36 Sim Secco Ricardo  não 
1336 3 182 3 80 Sim Oklahoma Jorge  não 
1354 3 107 1 3 Sim Astrakan Ricardo  não 
1365 2 97 2 79 Sim Parker Ricardo  não 
1377 3 146 1 17 Sim Astrakan Aleh  não 
1380 3 105 3 9 Sim Astrakan Ricardo  não 
1381 3 83 2 32 Sim Astrakan Aleh  não 
1389 3 146 1 45 Sim Astrakan Ricardo  não 
1421 2 101 2 59 Sim Oklahoma Paula  não 
1441 3 131 4 94 Sim Franc Ricardo  não 
1450 3 109 2 29 Sim Cartier Aleh  não 
1456 2 105 2 37 Sim Oklahoma Ricardo  não 
1459 2 111 2 26 Sim Oklahoma Ricardo  não 
2137 2 147 1 39 Sim Oklahoma Paula  não 
2168 2 86 3 45 Sim Parker Ricardo  não 
2199 2 138 7 3 Sim Spa Aleh  não 
2213 2 135 0 5 Sim Oklahoma Ricardo  não 
2215 2 116 0 1 Sim Astrakan Paula  não 
2223 2 88 1 48 Sim Astrakan Ricardo  não 
2225 2 178 2 27 Sim Astrakan Ricardo  não 
2226 2 108 7 180 Sim Cartier Aleh  não 
2234 1 90 3 115 Sim Parker Jorge  não 
2247 2 126 6 133 Sim Cartier Ricardo  não 
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2262 2 102 1 116 Sim Astrakan Aleh  não 
2281 2 100 1 166 Sim Astrakan Aleh  não 
2282 2 97 3 75 Sim Franc Ricardo  não 
2290 2 86 3 62 Sim Fresco Paula  não 
2294 2 96 1 13 Sim Astrakan Paula  não 
2299 2 95 3 63 Sim Astrakan Ricardo  não 
2300 2 75 1 44 Sim Secco Ricardo  não 
2302 2 85 2 144 Sim Dior Aleh  não 
2305 2 108 5 93 Sim Astrakan Ricardo  não 
2306 2 111 1 3 Sim Dior Aleh  não 
2333 2 88 1 3 Sim Astrakan Aleh  não 
2340 2 96 2 41 Sim Astrakan Aleh  não 
3011 2 88 4 73 Sim Franc Aleh  não 
3050 2 92 1 129 Sim Cartier Aleh  não 
3060 2 95 1 3 Sim Dior Aleh  não 
3072 1 156 0 84 Sim Corleone Paula  não 
3091 1 142 2 68 Sim Astrakan Paula  não 
3094 1 97 0 101 Sim Parker Paula  não 
3110 1 129 7 185 Sim Fresco Ricardo  não 
3114 1 127 1 17 Sim Parker Jorge  não 
3118 1 149 3 63 Sim Secco Ricardo  não 
3119 1 100 3 60 Sim Parker Jorge  não 
3136 1 106 1 4 Sim Portu Jorge  não 
3149 1 96 1 5 Sim Behobia Paula  não 
3151 1 118 1 38 Sim Astrakan Aleh  não 
3160 1 92 2 30 Sim Astrakan Aleh  não 
3162 1 94 1 5 Sim Astrakan Ricardo  não 
3167 1 116 1 95 Sim Dior Aleh  não 
3168 1 82 1 129 Sim Bulgari Ricardo  não 
3171 1 88 2 29 Sim Astrakan Aleh  não 
3173 1 122 1 10 Sim Astrakan Paula  não 
3180 1 89 4 86 Sim Franc Aleh  não 
3189 1 94 1 136 Sim Cartier Aleh  não 
3190 1 117 1 45 Sim Cartier Ricardo  não 
3192 1 87 3 117 Sim Franc Ricardo  não 
3193 1 83 1 181 Sim Dior Aleh  não 
3196 1 146 2 163 Sim Barrabas Aleh  não 
3200 1 97 3 86 Sim Cartier Ricardo  não 
3204 1 106 3 28 Sim Astrakan Aleh  não 
3208 1 119 2 27 Sim Branceille Aleh  não 
3209 1 124 1 17 Sim Cartier Ricardo  não 
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3212 1 120 5 88 Sim Astrakan Ricardo  não 
3213 1 173 1 3 Sim Dior Aleh  não 
4404 1 95 1 155 Sim Cartier Ricardo  não 
4417 1 123 5 175 Sim Franc Aleh  não 
4418 1 119 5 163 Sim Barrabas Aleh  não 
4419 1 124 1 128 Sim Dior Aleh  não 
4431 1 86 1 7 Sim Dior Aleh  não 
4432 1 85 1 261 Sim Bulgari Aleh  não 
9649 5 102 1 1 Sim Astrakan Ricardo  não 
 
 




Taxa de refugo ano sem protocolo= 2,9% 
 
Taxa de refugo ano com o protocolo= 3,1% 
 
Número de vacas x Taxa de refugo x Preço = Receita com refugo 
 
Sem protocolo: 1 x 0,029 x 650€ = 18,85€ 
 
Com protocolo: 1 x 0,031 x 650€ = 20,15€ 
 
20,15€ - 18,85€ = 1,30€ 
 
Vitelos para venda 
 
Ano sem o protocolo: 
Taxa de fertilidade = 30,76% 
 
1 vaca (30,76%) -15,38% macho 
                           - 15,38% fêmea   taxa de refugo 2,9% 
 
Por vaca, o número de vitelos para venda é: 
0,1538 + (0,1538 - 0,029) = 0,28 
 
Receita= número de vitelos x preço por vitelo 
 
Receita= 0,28 x 100€ = 28€ 
 
Ano com o protocolo: 
Taxa de fertilidade = 26% 
 
1 vaca (26%) – 13% macho 
                      - 13% fêmea    taxa de refugo 3,1% 
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Por vaca, o número de vitelos para venda é: 
0,13 + (0,13 – 0,031) = 0,23 
 
Receita= 0,23 x 100 = 23€ 
 
23€ - 28€ = -5€ 
